﻿Migrarea hardware-ului și software-ului clientului numai dacă JavaScript sau applet-urile personalizate au permisiunea de a rula pe computerul client Chiar dacă decideți să utilizați tehnologii care acceptă în mod oficial cele mai recente versiuni ale celor mai populare browsere, nu există nicio garanție că acestea vor funcționa la fel de bine pe orice configurație de client Aceste tehnologii sunt enumerate în lista următoare • Java Script Toate browserele gestionează diferit scripturile de pe partea clientului Unele browsere completează limbajul de scripting cu al lor Partea a III-a Aplicații Cu toate acestea, alții interpretează incorect specificațiile și permit efecte secundare neobișnuite care nu sunt enumerate în specificațiile oficiale • Foi de stil Foile de stil și alte proprietăți funcționale legate de aspectul paginilor depind de disponibilitatea fontului și de dimensiunea ecranului Utilizarea foilor de stil nu garantează că paginile vor fi redate corect pe computerele client de orice configurație • Rame Implementarea cadrelor sa dovedit problematică încă de la început Derularea ecranului, redimensionarea acestuia și selectarea obiectelor reprezintă o problemă constantă atunci când utilizați cadre Dacă cadrele sunt utilizate într-o aplicație, atunci acestea ar trebui testate pe deplin: nu numai pentru configurații specifice clientului, ci și în scenarii care depășesc utilizarea normală a sistemului • Lățimea de bandă Pe măsură ce instrumentele de proiectare și paginile Web devin mai complexe, este mai probabil ca unii utilizatori finali să experimenteze tranziții extrem de lente de la o pagină la alta din cauza cantității de cod HTML și/sau a cantității de script care trebuie executat pe computerul client Dacă aplicația în curs de dezvoltare urmează să fie implementată pe o platformă anonimă de pe Internet, trebuie acordată o atenție deosebită testării și proiectării paginilor pentru computere cu lățime de bandă redusă și configurație slabă Pe măsură ce tehnologia se îmbunătățește, această listă de probleme crește constant APLICARE A LIMBAJE DE PROGRAMARE ORIENTATĂ PE OBIECT Utilizarea tehnologiei orientate pe obiecte nu se limitează la un anumit limbaj de programare Este implementat în multe limbaje orientate pe obiecte și pe obiecte Cu toate acestea, programarea nu este mai puțin importantă decât analiza și proiectarea Detaliile codificării nu pot fi neglijate, deoarece la urma urmei, caracteristicile arhitecturale ale sistemelor trebuie exprimate folosind un anumit limbaj de programare Potrivit lui Wulf [ ], un limbaj de programare servește la trei scopuri • Acesta este un instrument de proiectare • Este un mijloc de exprimare a ideilor programatorului • Acesta este un instrument pentru înregistrarea comenzilor care controlează computerul Anexa este destinată cititorilor care nu sunt familiarizați cu limbajele de programare orientate pe obiecte menționate în carte Conține o scurtă descriere a celor mai importante și populare De asemenea, oferă exemple pentru a compara sintaxa, semantica și idiomurile celor mai comune limbaje de programare orientate pe obiecte - Smalltalk, C++ și Java Evoluția limbajelor de programare În prezent, există peste de limbaje diferite de programare la nivel înalt [ ] Această diversitate se datorează faptului că fiecare dintre aceste limbi a fost dezvoltată pentru utilizare în anumite domenii Mai mult, apariția unui alt nou limbaj de programare permite Anexa A Limbaje de programare orientate pe obiecte lucrătorii să înceapă să rezolve sarcini din ce în ce mai complexe Explorând domenii de aplicare neexplorate anterior, designerii de limbaje au reușit să-și perfecționeze înțelegerea a ceea ce este important pentru un limbaj de programare și ce nu este În plus, evoluția limbajelor de programare a fost influențată semnificativ de realizările teoriei calculului, ceea ce a făcut posibilă formalizarea semanticii operatorilor, modulelor, tipurilor de date abstracte și proceselor După cum sa discutat în Capitolul , limbajele de programare implementează diferite abstracții: matematice, algoritmice, orientate pe informații și orientate pe obiecte Cele mai recente progrese în dezvoltarea limbajului de programare sunt legate de modelul obiect De asemenea, după cum s-a menționat în Capitolul , limbajele orientate pe obiecte sunt cele care oferă direct abstractizarea datelor și crearea de clase, în timp ce limbajele orientate pe obiecte sunt cele care suportă moștenirea și polimorfismul Strămoșul comun al aproape tuturor limbajelor moderne orientate pe obiecte și obiecte este Simula, dezvoltat în anii de Dahl, Myrhurg și Nygard [ ] Limbajul Simula a dezvoltat ideile limbajului ALGOL, completându-le cu conceptul de încapsulare și moștenire Probabil cel mai important fapt este că limbajul Simula, conceput pentru modelarea și descrierea sistemelor, a stabilit regulile de scriere a programelor care reflectă vocabularul domeniului studiat Genealogia celor mai importante și comune limbaje de programare orientate pe obiecte și obiecte este prezentată în Figura A , împrumutat de pe site-ul Web al lui Eric Levenez despre istoria limbajelor de programare [ ] Mărimea dreptunghiului reflectă intensitatea dezvoltării sau utilizării limbilor în domeniul general al subiectului, iar săgețile descriu impactul pe care limbile l-au avut asupra dezvoltării altor limbi Determinarea prevalenței unui anumit limbaj de programare, sau chiar a unei familii de limbaje de programare, este o sarcină dificilă care ar trebui să țină cont în egală măsură de evaluările emoționale ale adepților săi și de statisticile de rutină În sine, popularitatea unui anumit limbaj de programare nu spune nimic despre calitatea acestuia Este doar o dovadă a eficienței și disponibilității sale Una dintre modalitățile inovatoare de a evalua popularitatea limbajelor de programare este TÜVE Programming Community Index (TCP-Index) [ ] Se bazează pe scanarea paginilor Web și a grupurilor de știri de pe Internet Folosind interogări simple despre limbajul de programare de interes, puteți determina procentul de pagini Web de interes și puteți compara aceste rezultate cu datele anterioare pe lună și an În tabel A prezintă cele mai recente rezultate ale cercetării obținute la momentul scrierii cărții După cum puteți vedea, primele zece limbi sunt dominate de limbaje orientate pe obiecte, deși limbajul procedural C ocupă primul loc Anexa A Limbaje de programare orientate pe obiecte Orez AL Genealogia celor mai importante limbaje de programare În secțiunile următoare, descriem pe scurt cele mai importante limbaje de programare orientate pe obiecte Fragmentele de program de mai sus sunt concepute pentru a rezolva o sarcină simplă: descrierea formei unei ferestre În aceste programe, clasele descriu diferitele tipuri de forme care pot fi afișate Modelul UML generalizat al acestor clase este prezentat în fig A Anexa A Limbaje de programare orientate pe obiecte Tabelul A Rezultatele determinării popularității limbajelor de programare moderne Evaluarea limbii locației, % De la Java Perl C++ PHP , (vizual) de bază Delphy/Kylix Python C# SQL JavaScript COBOL IDL SAS Lisp , Fortran , MATLAB , Ada , Pascal , AWK , Limbajul de programare Smalltalk Smalltalk a fost dezvoltat de membri ai Xerox Palo Alto Research Center Leaming Research Group ca parte a proiectului utopic Dynabook al lui Alan Kay Principala influență asupra acestui proiect a fost ideile limbajului de programare Simula, deși într-o oarecare măsură a folosit principiile limbajului FLEX, precum și munca lui Seymore Papert (Seymore Papert) și Wallace Feurzeig (Wallace Feurzeig) Smalltalk este atât un limbaj de programare, cât și un mediu de dezvoltare software Este un limbaj de programare pur orientat pe obiecte în care absolut toate entitățile sunt considerate obiecte Chiar și numerele întregi din Smalltalk sunt clase Alături de limbajul Simula, Smalltalk este probabil cel mai important limbaj de programare orientat pe obiecte, deoarece ideile sale au influențat nu numai aproape toate cele ulterioare Anexa A Limbaje de programare orientate pe obiecte Orez A Diagrama de clasă UML generică pentru fiecare exemplu limbaje de programare (deși Smalltalk în sine este acum rar folosit), dar au stat și la baza interfețelor grafice moderne, cum ar fi Macintosh, Windows, Motif, KDE și Gnome, care au primit acceptare generală Lucrările la limbajul Smalltalk au continuat aproape zece ani Dan Ingalls a fost arhitectul principal în cea mai mare parte a acestui timp, dar și Peter Deutsh, Glenn Krasner și Kim McCall au adus contribuții utile Un grup paralel format din James Althofî, Robert Flegal, Ned Kaehler, Diana Meggu și Steve Putz a dezvoltat mediul de programare Smalltalk Alături de alte responsabilități importante, Adele Goldberg și David Robson au păstrat cronica proiectului Există cinci versiuni ale acestui limbaj: Smalltalk- , , , , Versiunile Smalltalk- și nu au acceptat moștenirea, dar au implementat majoritatea Anexa A Limbaje de programare orientate pe obiecte concepte de bază, în special, mecanismul de transmitere a mesajelor și polimorfismul În versiunile ulterioare, clasele au trecut în prim-plan Acest lucru a mărturisit victoria punctului de vedere că toate entitățile din mediul de programare ar trebui tratate ca obiecte În prezent, există aproximativ de implementări diferite ale limbajului Smalltalk [ ], dintre care majoritatea sunt o variantă a limbajului Simula- pentru o anumită platformă (hardware și software) Deși interfața cu utilizatorul din aceste implementări tinde să fie diferită, bibliotecile de clase și funcționalitatea comună sunt în esență aceleași în toate versiunile Revizuire Ingalls afirmă următoarele: "Scopul proiectului Smalltalk este de a sprijini copiii de toate vârstele în lumea informației Problema principală este să găsești și să aplici metafore destul de simple și vii, care să permită unei persoane să acceseze informații și să opereze liber cu acestea, iar aceste informații pot fi foarte diverse - de la numere și text la fișiere de sunet și imagini" [ ] Limbajul se bazează pe două idei simple: ) toate entitățile sunt considerate obiecte și ) obiectele comunică prin schimb de mesaje Caracteristicile limbajului Smalltalk în ceea ce privește cele șapte elemente principale ale modelului obiect sunt prezentate în tabel A Deși nu este specificat în tabel, moștenirea multiplă poate fi implementată prin suprascrierea unor metode elementare [ ] Exemplu Luați în considerare un exemplu în care există o listă de diferite forme, fiecare dintre acestea putând fi un cerc, un dreptunghi sau un dreptunghi umplut Smalltalk are o bibliotecă mare de clase pentru cercuri și dreptunghiuri, așa că soluția la această problemă este destul de simplă Demonstrează importanța reutilizarii codului Cu toate acestea, pentru comparație, să presupunem că există doar clase primitive pentru desenarea liniilor și a arcelor Să definim clasa AShape după cum urmează Subclasa obiect: #AShape instanceVariableNames: "theCenter" classVariableNames: " poolDictionaries: "" categorie: "Anexă" inițializați "Inițializați forma" thisCenter := Punct nou Anexa A Limbaje de programare orientate pe obiecte Tabelul A Proprietățile orientate pe obiecte ale limbajului Smalltalk Proprietatea elementelor modelului obiect este activată? Variabile de instanță de abstracție Da Metode de instanță Da Variabile de clasă Da Metode de clasă Da Încapsulare variabilă Metode deschise Modularitate Tipuri de modele Nr Ierarhie Moștenire Unică Șabloanele nr Metaclase Da Tastare Tastare puternică Nr Polimorfism Da (singur) Concurență Multitasking indirect (folosind clase) Persistență Obiecte persistente Nr setCenter: aPoint "Setați centrul formei" theCenter := aPoint centru "Readuceți centrul formei" AtheCenter a desena "Desenează forma" subclasa seif Responsabilitate Acum să definim o subclasă a ACircle AShape subclasa #ACircle instanceVariableNames: 'theRadius' classVariableNames: '' poolDictionaries: '' categorie: 'Apendice' setRadius: anlnteger Anexa A Limbaje de programare orientate pe obiecte "Setați raza cercului" theRadius := anlnteger rază "Întoarceți raza cercului" AtheRadius a desena "Desenează cercul" | anArc index | anArc := Arc nou Index:= [index ] De exemplu, referința Brooks [ ] se referă la F Brooks, The Mythical Man-Month, publicată în , enumerată în secțiunea Capitolul Problemele asociate cu proiectarea unui software complex sunt descrise în detaliu în două lucrări clasice de Brooks (Brooks) [ , ] În plus, Glass [ ] și Biroul Subsecretarului pentru Apărare pentru Achiziții raportează Biroul Subsecretarului pentru Apărare pentru Achiziții (raportând despre Defense Science Board Task Force) [ ] și Departamentul SUA de Apărare [ ] Studiile empirice despre natura și sursele defecțiunilor software sunt raportate în van Genuchten [ ], Guindon și colab [ ] și Jones [ ] Dintre lucrările consacrate arhitecturii sistemelor complexe, trebuie să se disting două lucrări remarcabile ale lui Simon (Simon) [A , A ], precum și lucrarea lui Courtois (Courtois) [A ], care a aplicat ideile lui Simon la dezvoltare de software Celebra lucrare a lui Alexandru [I ] a deschis o nouă etapă în studiul arhitecturii structurilor fizice, iar Peter (Peter) [I ] și Petroski [I ] au explorat problemele asociate cu complexitatea sistemelor sociale și fizice , respectiv Allen (APep) și Starr (Stan) [A ] au explorat sistemele ierarhice în numeroase aplicații Anexa B Sugestii pentru lecturi suplimentare durează Flood și Carson [A ] au făcut un studiu formal al complexității folosind teoria generală a sistemelor Waldrop [A ] a descris o nouă teorie a complexității și a folosit-o pentru a studia sistemele adaptative complexe, comportamentul în situații neobișnuite și sistemele de auto-organizare Raportul lui Miller (Miiieg) [A ] conține dovezi empirice pentru existența unor factori fundamentali care limitează capacitățile cognitive umane Există un număr mare de lucrări excelente dedicate problemelor dezvoltării software Ross, Goodenough și Irvine [ ] și Zelkowitz [ ] au scris două clasice care stabilesc principiile de bază ale designului software Aceste idei au fost dezvoltate de Jensen și Tonies [ ], Sommerville [ ], Wik (Visk) și Ramamoorthy [ ], Wegner [ ] ], Pressman (Press-man) [ ], Oman (Oman) și Lewis (Lewis) [ ], Berzins (Berzins) și Luki (Luqi) [ ], precum și Ng (Ng) și Ye (Yeh) [ ] Alte lucrări despre proiectarea software includ cărți de Yourdon [ ], Freeman și Wasserman [ ] Principiile proiectării software orientate pe obiecte sunt subliniate în cărțile lui Graham [E ] și Berard [ ] Cea mai înțeleasă introducere în teoria haosului poate fi găsită în Gleick [I ] capitolul Conceptul de model de obiect a fost introdus pentru prima dată de Jones [E ] și Williams [E ] Teza de doctorat a lui Kay (Kau) [E ] a deschis o nouă direcție în care programarea orientată pe obiecte a început ulterior să se dezvolte Pentru o expunere excelentă a principiilor abstractizării într-un limbaj de programare de nivel înalt, vezi Shaw [K ] Fundamentele teoretice ale abstractizării pot fi găsite și în lucrările lui Liskov și Guttag [ ], Guttag [K ] și Hilfinger [K ] Cartea lui Parnassus (Pamas) [E ] este o lucrare excelentă despre mușamalizări Semnificația și importanța principiului ierarhic sunt descrise într-o carte editată de Pattee [K ] Diverse aplicații ale programării orientate pe obiecte sunt descrise în cărțile lui Taylor (Tayolog) [ , B ], Berard (Berard) [ ], : Love) [B ] și Pinson (Pinson) și Weiner ( Weiner) [ În ] Anexa B Sugestii pentru lecturi suplimentare Problemele legate de tehnologia orientată pe obiecte au fost explorate în cărțile lui Peterson [F ], Schriver și Wegner [F ] și Khoshafian și Abnous [D ] În plus, lucrările a numeroase conferințe științifice sunt surse excelente de informații despre programarea orientată pe obiecte Organizațiile care dezvoltă standarde de tehnologie obiect includ Object Management Group și comitetul ANSI X J Principala sursă de informații despre limbajul C++ poate fi numită cartea lui Ellis (Ellis) și Stroustrup (Stroustrup) [Zh ], precum și manuale de Stroustrup [Zh ], Lippman (Lippman), LaJoie (LaJoie) ) și Moo (Moo) [Zh ], Coplien (Corriep) [F ] O bună introducere în tehnologia NET Framework este Conrad și colab [F ] Introducing NET capitolul Diferențele dintre cantități și obiecte sunt luate în considerare în lucrarea lui MacLennan (MacLennan) [Zh ] Meyer (Meyer) [K ] a propus ideea de a vedea programarea ca un proces de contractare Multă muncă a fost dedicată ierarhiilor de clasă, în special moștenirii și polimorfismului Toate conceptele și conceptele de bază sunt expuse în lucrările lui Albano (Albano) [F ], Allen (APep) și Starr (Starr) [A ], Brachman (Brachman) [K ], Halpern (Hailpem) și Nguyen (Nguyen) [ Zh ], precum și Wegner (Wegner) și Zdonik (Zdonik) [K ] O descriere formală a semanticii moștenirii este dată în articolul lui Cook (Sook) și Palsberg (Palsberg) [K ], precum și în cartea lui Turetsky (Touretzky) [Zh ] Wirth [Până în ] a propus o nouă abordare a extensiei tipului de înregistrare, similară cu cea folosită în limba Oberon Un articol de Ingalls [F ] discută probleme legate de polimorfism Grogono [F ] a studiat relația dintre polimorfism și verificarea tipului, iar Ponder și Buch [F ] au avertizat despre pericolele asociate cu polimorfismul nerestricționat Un ghid practic pentru utilizarea eficientă a moștenirii a fost furnizat de Meyer (Meyer) [F ] și de Halbert și O'Brien (O'Brien) [F ] Problemele asociate cu învățarea utilizării eficiente a specializării și generalizării sunt studiate de LaLonde și Pugh [K ] Natura și semnificația abstractizării sunt descrise în articole de Rubin și Goldberg [B ] și de Wirfs-Brock, Wilkerson și Wiener [E ] Criteriile de calitate a designului de clasă sunt de asemenea discutate în Coad [E ] Anexa B Sugestii pentru lecturi suplimentare Meyer (Meyer) [W ] a explorat relația dintre generalizare și moștenire din punctul de vedere al limbajului Eiffel Stroustrup [Zh a] a propus un mecanism pentru implementarea tipurilor parametrizate în limbajul C++ O alternativă la ierarhiile de clasă este delegarea folosind instanțe Această abordare este studiată în detaliu în articolul lui Stein (Stern) [Zh ] capitolul Problema clasificării a existat întotdeauna În Politicus, Platon a introdus abordarea clasică a categorizării bazată pe gruparea obiectelor care au proprietăți similare Aristotel a dezvoltat această temă în Categorie și a analizat diferența dintre clase și obiecte Câteva secole mai târziu, Toma d'Aquino în Summa Theologica, iar apoi Descartes în cartea sa Reguli pentru direcţia minţii, au continuat să se gândească la clasificare Părerile obiectiviștilor moderni asupra acestei probleme sunt expuse în Rand (Rând) [I ] O viziune alternativă a obiectivismului este discutată în cărțile lui Lakoff și Johnson [I ] și ale lui Goldstein și Alger [B ] Clasificarea se referă la abilitățile intelectuale de bază ale unei persoane Teoria învățării clasificării timpurii a fost fondată de Piaget și descrisă în Mayer (A ) O prezentare accesibilă a metodelor de predare a conceptelor obiectelor pentru copii este dată în Lefrancois [A ] Oamenii de știință care au dezvoltat teoria cunoașterii au studiat problema clasificării în detaliu O sursă de neegalat de informații despre acest subiect este cartea lui Newell și Simon [A ] Informații mai generale pot fi găsite în Simon [A ], Hofstadter [I ], Siegler și Richards [A ] și Stillings și colab ) [A ] Lingvistul Lakoff [A ] a studiat modul în care problema clasificării a fost reflectată în diferite limbi și ce înseamnă aceasta pentru înțelegerea modului în care funcționează creierul uman Minsky [A ] și-a propus să abordeze această problemă din partea opusă și să înceapă dezvoltarea teoriei clasificării din studiul structurii creierului Gruparea conceptuală, sau o abordare bazată pe clasificare a reprezentării cunoștințelor, este descrisă în detaliu în Michalski și Stepp [A , A ], Peckham și Maryanski [K ] și Sowa [A ] Metodele de analiză a domeniului - căutarea abstracțiilor și mecanismelor cheie bazate pe studiul lexicului domeniului - sunt descrise într-o serie de articole de Prieto-Diaz și Arango [A ] Realizări importante în acest domeniu Anexa B Sugestii pentru lecturi suplimentare aparțin lui Iscoe [B ] Informații suplimentare pot fi găsite în Iscoe, Browne și Werth [B ], Moore și Bailin [B ] și Arango [B ] Clasificarea te obligă adesea să renunți la stereotipuri, iar această abilitate poate fi dezvoltată (cel puțin este de dorit) VonOech [& ] a sugerat mai multe moduri de a preda abilitățile creativității Coad [A ] a dezvoltat un joc de masă (Object Game) care învață abilitățile de clasificare și identificare a obiectelor S-a depus multă muncă în domeniul catalogării software, în special în domeniul clasificării idiomurilor, mecanismelor și principiilor Din acest punct de vedere, lucrările lui Gamma și colab (E ), Coplien (F ), Coad (A ), Johnson (Johnson) [A ], Shaw [A , A , A ] și Wirfs-Brock [B ] În lucrarea sa fundamentală, Alexander [I ] a propus modele de design (modele) în arhitectura clădirilor și planificarea urbană Matematicienii au încercat să inventeze abordări empirice ale clasificării, formând așa-numita teorie a măsurării (teoria măsurării) Lucrări proeminente în acest domeniu sunt lucrările lui Stevens [A ] și ale lui Coombs, Raiffa și Thrall [A ] Societatea de Clasificare din America de Nord publică de două ori pe an un jurnal științific care publică articole despre probleme de clasificare capitolul Object Management Group a dezvoltat UML Superstructure Specification, versiunea , pe care se bazează această carte Sistemul poate fi descărcat de pe pagina de resurse UML la www urni org [M ] După cum sa menționat deja, sistemul UML este foarte informativ și bine gândit Cu toate acestea, este utilizat doar parțial în munca de zi cu zi Pentru cititorii interesați de "colțurile întunecate" ale sistemului UML, recomandăm să citească Rumbaugh, Jacobson și Booch [ ] și Booch, Rumbaugh, Jacobson [ ] Blaha și Rumbaugh [ ] și-au actualizat textul clasic din despre modelarea și designul orientat pe obiecte folosind notația UML Bennett, Skelton și Lunn [ ] oferă o introducere practică în notația UML , incluzând exemple, exerciții și sarcini în cartea lor Această carte este o ediție revizuită a Anexa B Sugestii pentru lecturi suplimentare publicat în și este recomandat pentru cei care învață pentru prima dată notația UML Cartea lui Fowler [ ] este o prezentare concisă a cazurilor de utilizare tipice pentru sistemul UML Capitolul Prima descriere a procesului de proiectare discutat în acest capitol este în Booch [E ] Mai recent, Berard [E ] a îmbunătățit acest proces Abordările înrudite ale acestei probleme includ metoda GOOD (General Object-Oriented Design) descrisă de Seidwitz și Stark [E a, E b, E , E ], metoda MOOD (Multiple-view Object-Oriented Design) prezentată în Kerth's carte [E ], și metoda HOOD (Hierarchical Object-Oriented Design) propusă de CRI, CISI Ingenierie și Matra pentru Stația Spațială Europeană [E ] De asemenea, recomandăm cititorilor Stroustrup [F ], care descrie un proces de proiectare similar Pe lângă cărțile citate în capitolul , există multe alte lucrări despre design orientat pe obiecte Cele mai interesante dintre ele sunt următoarele: Kruchten (E ), Alabios (A -abios) [E ], Boyd (Boyd) [E ], Bur (Buhr) [E ], Cherry (Cherry) [ E , E ], Deschamps (deChampeaux), Balzer (Balzer) și alții [E ], Deschamps (deCham-peaux), Lee (Lea) și Faure (Faure) [E ], Felsinger (Felsinger) [E a , E b], Firesmith [E , E ], Hines și Unger [F ], Jacobson [E ], Jamsa [E ] , Kadie [E ], Masiero și Germano [E ], Nielsen [E ] E ], Nies [E ], Rajlich și Silva (Silva) [E ], precum și Shumate (Shumate) [E ] O comparație a diferitelor procese de proiectare orientată pe obiect poate fi găsită în următoarele lucrări: Amold și colab [E ], Boehm-Davis și Ross [ ], Deschamps [B a, B b], Cribbs (Cribbs), Moon (Moop) și Ro (Roe) [E ], Fowler (Fowler) [E ], Kelly (Kelly) [E ], Mannino (Mannino) [E ] , Song [E ] și Webster [ E ] Rezultatele unei comparații dintre metodele structurale și orientate pe obiecte sunt prezentate în articolele lui Brookman (E ) și Fishman (Fichman) și Kemerer (E ) Un articol de Curtis, Kellner și Over (Over) [ ], precum și lucrările Software Process Workshop [ ], sunt dedicate studiilor empirice ale procesului de dezvoltare software Pe lângă ei, Anexa B Sugestii pentru lecturi suplimentare Res prezintă cartea Guindon (Guindon), Krasner (Krasner) and Curtis (Curtis) [ ], care descrie procesele de cercetare efectuate de dezvoltatori în stadiile incipiente ale designului Principiile pragmatice la care ar trebui să le respecte un arhitect software au fost propuse într-un articol de Rechtin [ ] Ghidul clasic de referință pentru falsificarea procesului de proiectare este Pamas și Clements [ ] Capitolul Riscurile generale la care este expus software-ul sunt analizate în lucrările lui van Genuchten [ ] și Jones [ ] Dinamica dezvoltării echipelor de proiect este studiată în cartea lui Abdel-Hamid (Abdel-Hamid) și Madnick (Madnick) [ ] Informații utile despre practicile de management al proceselor de inginerie software pot fi găsite în cărțile lui Gilb [ ] și Charette [ ] Problemele reale cu care se confruntă dezvoltatorii de software atunci când cerințele practicii încep să domine teoria sunt descrise în cărțile lui Glass [ ], Lammers [ ] și Humphrey [ ] Multe dintre sfaturile de care are nevoie un manager de dezvoltare software pot fi găsite în DeMarco și Lister [ ], precum și în articolele lui Yourdon [ b], Rettig [ ] și Thomsett [ ] Cartea lui Schulmeyer și McManus [ ] este un ghid excelent pentru metodele de asigurare a calității software Asigurarea calității pentru sistemele orientate pe obiecte și metodele de evaluare a acesteia sunt descrise în Chidamber și Kemerer [ ] și Walsh [ , ] Kemerer și Darcy [ ] au descris exemple de aplicare a suitei de măsurare a calității software Chidamber Kemerer (CK) Cartea lui Kahn (Cap) [ ] este un ghid cuprinzător pentru asigurarea calității software și metodele de evaluare În plus, conține concluziile pe care autorii le-au învățat în timpul dezvoltării proiectelor orientate pe obiecte Lorenz și Kidd [ ], precum și Henderson-Sellers [ ], au scris cărți excelente despre metodele de evaluare a calității modelelor orientate pe obiecte Sugestii pentru a permite programatorilor și organizațiilor individuale să treacă în modelarea obiectelor sunt prezentate în Goldberg [B ], Goldberg și Kay (W ) și Kempf [W ] Anexa B Sugestii pentru lecturi suplimentare O abordare inovatoare pentru evaluarea riscurilor asociate cu proiectarea orientată pe obiecte prin maparea informațiilor extrase din lucrările lui Boehm [ , ] în concepte orientate pe obiecte propuse de Meyer (Meyer) [ ] este descrisă în cartea Hantos (Hantos) [ ] Capitolul GPS Prîmer-A Student Guide to the Global Positioning System, publicat de Aerospace Corporation, este o introducere în Global Positioning [B ] Departamentul de Energie și Transport al Comisiei Europene (Comisia Europeană, Direcția Generală pentru Energie și Transport) a dezvoltat un site web dedicat proiectului Galileo, care este un sistem european de navigație prin satelit (European Satellite Navigation System) [În ] Comisia IEEE-Std- - a dezvoltat principii pentru proiectarea arhitecturală a sistemelor cu consum intensiv de software [G ] În ANSI/IEEE și Systems Engineering, Mayer, Emery și Hilliard [D ] au stabilit principiile pentru utilizarea unei specificații pentru a descrie o arhitectură de sistem Kruchten [G ] a propus un model arhitectural + pentru descrierea software-ului din cinci perspective: logică, proces, fizic, design și utilizare În Introduction to Object-Oriented Systems Engineering (părți și ), Krikorian [D ] a sugerat aplicarea abordării + a lui Krichten la proiectarea sistemelor și și-a argumentat punctul în detaliu Documentul IEEE-Std- constă din trei părți: , și IEEE-Std- - [ ] Acesta prezintă elementele fundamentale ale designului software în companiile naționale și internaționale Conține clarificări, modificări și completări la ISO/IEC : IEEE-Std- - [ a] oferă linii directoare pentru înregistrarea datelor ciclului de viață al software-ului IEEE-Std- - [ b] oferă îndrumări pentru implementarea proceselor de proiectare descrise în IEEE-Std- - Standardul IEEE-Std- - [ ] conține o descriere a unei abordări pentru rezolvarea problemelor interdisciplinare care apar în proiectarea software-ului Consiliul Internațional pentru Ingineria Sistemelor (INCOSE) a elaborat un ghid complet pentru ingineria sistemelor [I ] Anexa B Sugestii pentru lecturi suplimentare Capitolul Unele dintre problemele asociate proiectării sistemului de management al traficului feroviar (Train Traffic Management System) sunt rezolvate folosind metodele aplicate în dezvoltarea unui sistem avansat de control al traficului feroviar, descrise în cartea Murphy (Murphy) [B ] Problemele asociate cu traducerea și verificarea mesajelor apar în aproape toate sistemele de control Plinta, Lee și Rissman [În ] au oferit o descriere excelentă a acestor sarcini și au propus un mecanism pentru transmiterea mesajelor de tip sigur între procesoarele care formează un sistem distribuit Capitolul În contextul modelelor de design arhitectural, Shaw [A ], împreună cu alte principii, a considerat principiul "tabletă" Englemore și Morgan [În ] au publicat o descriere completă a sistemelor bazate pe tablă, inclusiv evoluția, teoria, designul și aplicarea acesteia Printre altele, această carte conține o descriere a două sisteme orientate pe obiecte bazate pe metoda "tabliei": BB , dezvoltat la Stanford (Stanford) și BLOB, dezvoltat de Departamentul Britanic al Apărării Alte surse utile de informații despre sistemele de tablă sunt Hayes-Roth [K ] și Nii [K ] O descriere detaliată a metodelor de înlănțuire înainte și înapoi în sistemele bazate pe reguli poate fi găsită în cărțile lui Barr (Watt) și Feigenbaum (Feigen-baum) [K ], Brachman și Levesque [K ], Hayes-Roth, Waterman și Lenat [K ], Winston și Horn (Noth) [F ] Meyer și Matyas [I ] au descris punctele forte și punctele slabe ale diferitelor cifruri, precum și abordări algoritmice pentru a le sparge Problemele, avantajele și dezavantajele abordării cu tablă sunt descrise în cărțile lui Corkill [D ] și Hunt [D ] Capitolul Problemele legate de problemele de sincronizare (sincronizare), deadlock (deadlock), deadlock activ (livelock) și competiție (cursă) sunt descrise în detaliu în cartea Hansen (Hansen) [ ], Ben-Ari (Ben-Ari) [ ], Holt şi colab (Hoit şi colab ) [ ] Problemele generale asociate cu aplicațiile în timp real sunt descrise în Mellichamp [ ], Glass [ ] Anexa B Sugestii pentru lecturi suplimentare şi Foster [ ] Lorin [ ] consideră paralelismul ca o interacțiune între hardware și software Capitolul Garrett [H ] discută probleme legate de proiectarea utilizatorului la nivel înalt Constantine și Lockwood [H ] iau în considerare problemele de design ale utilizatorilor din perspectiva utilizării și modelării Monson-Haefel [H ] este o introducere în proiectarea și programarea cu sistemul EJB Cartea lui Geary și Horstmann [H ] tratează problemele de proiectare a interfeței cu utilizatorul în contextul implementării componentelor aplicațiilor Web reutilizabile Cavaness [H ] descrie principiile Struts și modelul de proiectare model-vedere-controler NOTE cuvânt înainte Mills, H DPMA și Newman Productivity Houston, TX: Asociația de gestionare a procesării datelor Partea Concepte Wagner, J Căutarea semnelor vieții inteligente în univers New York, NY: Harper și Row, p Cu permisiunea ICM, Inc Capitolul [ ] Brooks, F Aprilie No Silver Bullet: Essence and Accident of Software Engineering IEEE Computer voi ( ), p [ ] Peters, L Software Design New York, NY: Yourdon Press, p [ ] Brooks Fără glonț de argint, p unsprezece [ ] Pamas, D iulie Software Aspects of Strategic Defense Systems Victoria, Canada: Universitatea din Victoria, Raport DCS- -IR [ ] Peter, L The Peter Pyramid New York, NY: William Morrow, p [ ] Waldrop, M Complexity: The Emerging Science at the Edge of Order and Chaos New York, NY: Simon și Schuster [ ] Courtois, P iunie On Time and Space Descomposition of Complex Structures Comunicările ACM voi ( ), p [ ] Simon, H The Sciences of the Artificial Cambridge, MA: The MIT Press, p [ ] Rechtin, E octombrie Arta arhitecturii sistemelor IEEE Spectrum voi ( ), p [ ] Simon Știință, p Note [ ] Ibid , p [ ] Ibid , p [ ] Gali, J Systemantics: How Systems Really Work and How They Fail a doua editie Ann Arbor, MI: The General Systemantics Press, p [ ] Miller, G martie The Magical Number Seven, Plus or Minus Two: Some Limits on Our Capacity for Processing Information The Psychological Review voi ( ), p [ ] Simon Știință, p [ ] Dijkstra, E Progranuning Considered as a Human Activity În: Classics in Software Engineering New York, NY: Yourdon Press, p [ ] Pamas, D decembrie Software Aspects of Strategic Defense Systems Comunicările ACM voi ( ), p [ ] Tsai, J și Ridge, J noiembrie Intelligent Support for Specifications Transformation IEEE Software voi ( ), p [ ] Stein, J martie Proiectare orientată pe obiecte și proiectare baze de date Dr Dobb's Journal of Software Tools for the Professional Programmer nr , p [ ] Peters proiectare software [ ] Yau, S și Tsai, J iunie A Survey of Software Design Techniques IEEE Transactions on Software Engineering voi SE- ( ) [ ] Teledyne Brown Engineering Octombrie Catalog Metodologie software, Raport MC -COMM/ADP- Tinton Falls, NJ [ ] Sommerville, Inginerie software a doua editie Wokingham, Anglia: Addison-Wesley, p [ ] Yourdon, E , and Constantine, L Structured Design Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall [ ] Myers, G Composite/Structured Design New York, NY: Van Nostrand Reinhold [ ] Page-Jones, M The Practicai Guide to Structured Systems Design Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press [ ] Wirth, N ianuarie Program Development by Stepwise Refinement Comunicările ACM voi ( ) [ ] Wirth, N Algoritmi și structuri de date Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall [ ] Dahl, O , Dijkstra, E și Hoare, CAR Structured Progranuning Londra, Anglia: Academic Press Note [ ] Mills, H , Linger, R și Hevner, A Principles of Information System Design and Analysis Orlando, FL: Academic Press [ ] Jackson, M Principles of Program Design Orlando, FL: Academic Press [ ] Jackson, M System Development Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall [ ] Orr, K Structured Systems Development New York, NY: Yourdon Press [ ] Langdon, G Computer Design San Jose, CA: Computech Press, p [ ] Miller Numărul magic, p [ ] Shaw, M (ed ) ALPHARD: Formă şi conţinut New York, NY: Springer-Verlag, p [ ] Goldberg, A Smalltalk- : The Interactive Programming Environment Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Petroski, H To Engineer Is Human New York, NY: St Martin's Press, p [ ] Dijkstra, E ianuarie American Programmer voi ( ) [ ] Mostow, J Spring Toward Better Models of the Design Process AI Magazine voi ( ), p [ ] Stroustrup, B Limbajul de programare C+ a doua editie Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Eastman, N Software Engineering and Technology Instructiuni tehnice voi ( ), p [ ] Brooks Fără glonț de argint, p Capitolul Modelul obiectului [ ] Wegner, P iunie The Ada Programming Language and Environment Ciornă nepublicată [ ] Abbott, R august Knowledge Abstraction Comunicările ACM voi ( ), p [ ] Ibid , p [ ] Shankar, K Data Design: Types, Structures, and Abstractions Manual de inginerie software New York, NY: Van Nostrand Reinhold, p [ ] Macintosh MacApp Referință pentru programator Cupertino, CA: Apple Computer, p [ ] Bhaskar, K octombrie How Object-Oriented Is Your System? SIGPLAN Anunturi voi ( ), p Note [ ] Stefik, M și Bobrow, D Winter Programare orientată pe obiecte: teme și variații AI Magazine voi ( ), p [ ] Yonezawa, A și Tokoro, M Programare concomitentă orientată pe obiecte: o introducere În programarea concomitentă orientată pe obiecte Cambridge, MA: The MIT Press, p [ ] Levy, H Sisteme informatice bazate pe capacități Bedford, MA: Digital Press, p [ ] Ramamoorthy, C și Sheu, P Fall Object-Oriented Systems IEEE Expert voi ( ), p [ ] Myers, G Advances in Computer Architecture a doua editie New York, NY: John Wiley and Sons, p [ ] Dijkstra, E Mai Structura sistemului de multiprogramare "THE" Comunicările ACM voi ( ) [ ] Pashtan, A Object-Oriented Operating Systems: An Emerging Design Methodology Actele Conferinței ACM ' ACM [ ] Pamas, D Despre criteriile care trebuie utilizate în sistemele de descompunere în module În Classics in Software Engineering New York, NY: Yourdon Press [ ] Liskov, B și Zilles, S O introducere în specificațiile formale ale abstracțiilor de date În Tendințele actuale în metodologia de programare: specificații software și proiectare voi Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall [ ] Guttag, J Tipuri de date abstracte și dezvoltarea structurilor de date În proiectarea limbajului de programare New York, NY: Computer Society Press [ ] Shaw, M octombrie Abstraction Techniques in Modem Programming Languages IEEE Software voi ( ), p [ ] Nygaard, K și Dahl, OJ Dezvoltarea limbajelor simula Istoria limbajelor de programare New York, NY: Academic Press, p [ ] Atkinson, M și Buneman, P iunie Tipuri și persistență în limbaje de programare a bazelor de date ACM Computing Surveys voi ( ), p [ ] Rumbaugh, J Aprilie Relațional Database Design Using an Object-Oriented Methodology Comunicările ACM voi ( ), p [ ] Chen, P martie The Entity-Relationship Model-Toward a Unified View of Data ACM Transactions on Database Systems voi ( ) [ ] Barr, A și Feigenbaum, E The Handbook of Artificia Intelligence Voi Los Altos, CA: William Kaufinann, p [ ] Stillings, N , Feinstein, M , Garfield, J , Rissland, E , Rosenbaum, D , Weisler, S și Baker-Ward, L Cognitive Science: An Introduction Cambridge, MA: The MIT Press, p Note [ ] Rând, Ayn Introducere în epistemologia obiectivistă New York, NY: New American Library [ ] Minsky, M Societatea minții New York, NY: Simon și Schuster [ ] Jones, A The Object Model: A Conceptual Tool for Structuring Software în sistemele de operare New York, NY: Springer-Verlag, p [ ] Stroustrup, B mai What Is Object-Oriented Progranuning? IEEE Software voi ( ), p [ ] Cardelli, L și Wegner, P Decembrie On Understanding lypes, Data Abstraction, and Polymorphism ACM Computing Surveys voi ( ), p [ ] DeMarco, T Structured Analysis and System Specification Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall [ ] Yourdon, E Modem Structured Analysis Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall [ ] Gane, C și Sarson, T Structured Systems Analysis Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall [ ] Ward, P și Meilor, S Structured Development for Real-Pete Systems Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press [ ] Hatley, D și Pirbhai, I Strategies for Real-Pte System Specification New York, NY: Casa Dorset [ ] Jenkins, M și Glasgow, J ianuarie Progranuning Styles in Nial IEEE Software voi ( ), p [ ] Bobrow, D și Stefik, M februarie Perspective on Artificial Intelli-gence Progranuning science voi , p [ ] Dahl, O , Dijkstra, E și Hoare, CAR Structured Programming Londra, Anglia: Academic Press, p [ ] Shaw Tehnici de abstractizare [ ] Berzins, V , Gray, M și Naumann, D mai Dezvoltare software bazată pe abstracție Comunicările ACM voi ( ), p [ ] Abelson, H și Sussman, G Structure and Interpretation of Computer Programs Cambridge, MA: The MIT Press, p [ ] Ibid , p [ ] Seidewitz, E și Stark, M Towards a General Object-Oriented Software Development Methodology Lucrările primei conferințe internaționale privind aplicațiile limbajului de programare Ada pentru Stația Spațială NAȘA NAȘA Lyndon B Johnson Space Center, TX: NAȘA, p D Note [ ] Meyer, V Construcție de software orientată pe obiecte New York, NY: Pren-tice Hali [ ] Wirfs-Brock, R și Wilkerson, B octombrie Proiectare orientată pe obiecte: o abordare bazată pe responsabilitate SIGPLAN Anunturi voi ( ) [ ] Ingalls, D Proiectarea și implementarea sistemului de programare Smalltalk- Proceedings of the Fifth Annual ACM Symposium on Principles of Programming Languages ACM, p [ ] Gannon, J , Hamlet, R și Mills, H iulie Teoria modulelor IEEE Transactions on Software Engineering voi SE- ( ), p [ ] Data, C Relational Database: Selected Writings Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Liskov, B mai Data Abstraction and Hierarchy SIGPLAN Notices, voi ( ), p [ ] Britton, K și Pamas, D decembrie A- E Software Module Guide Washington, DC: Naval Research Laboratory, Raport , p [ ] Stroustrup, B Comunicare privată [ ] Myers, G Composite/Structured Design New York, NY: Van Nostrand Reinhold, p [ ] Liskov, B A Design Methodology for Reliable Software Systems În: Tutorial on Software Design Techniques A treia editie New York, NY: IEEE Computer Society, p [ ] Zelkowitz, M iunie Perspective on Software Engineering ACM Computing Surveys voi ( ), p [ ] Pamas, D , Clements, P și Weiss, D martie The Modular Structura of Complex Systems IEEE Transactions on Software Engineering voi SE- ( ), p [ ] Britton și Pamas Software A- E, p [ ] Pamas, D , Clements, P și Weiss, D Îmbunătățirea reutilizabilității cu ascunderea informațiilor Proceedings of the Workshop on Reusability in Programming, Stratford, ST: ITT Programming, p [ ] Meyer Construcție de software orientat pe obiecte, p [ ] Cox, B Programare orientată pe obiecte: o abordare evolutivă Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Danforth, S și Tomlinson, C martie Teorii de tip și programare orientată pe obiecte ACM Computing Surveys voi ( ), p [ ] Liskov Abstracția datelor și ierarhia, p Note [ ] După cum este citat în Liskov Metodologia de proiectare, p [ ] Zilles, S Types, Algebras, and Modeling În: Despre modelarea conceptuală: perspective din inteligența artificială, baze de date și limbaje de programare New York, NY: Springer-Verlag, p [ ] Boming, A și Ingalls, D A type Declaration and Inference System for Smalltalk Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto, p [ ] Stroustrup, B Comunicare privată [ ] Tesler, L august The Smalltalk Environment Byte voi ( ), p [ ] Boming și Ingalls tip Declarație, p [ ] Thomas, D martie What's in an Object? Byte voi ( ), p [ ] Lim, J și Johnson, R Aprilie The Heart of Object-Oriented Concurrent Programming SIGPLAN Anunturi voi ( ), p [ ] Black, A , Hutchinson, N , Jul, E , Levy, H și Carter, L iulie Distribution and Abstract types in Emerald Raport - - Seattle, WA: Universitatea din Washington, p [ ] Proceedings of the ACM SIGPLAN Workshop on Object-Based Concurrent Programming Aprilie SIGPLAN Anunturi voi ( ), p [ ] Atkinson, M , Bailey, P , Chisholm, K , Cockshott, P și Morrison, R [ ] Khoshafian, S și Copeland, G noiembrie Object Identity SIGPLAN Anunturi voi ( ), p [ ] Prezentare tehnică Vbase Septembrie Billerica, MA: Ontologic, p [ ] Stroustrup, B noiembrie Possible Directions for C++ Proceedings of the USENIX C++ Workshop Santa Fe, NM, p [ ] Meyer Construcția software orientată pe obiecte, pp - [ ] Robson, D august Object-Oriented Software Systems Byte voi ( ), p [ ] Consultați www hibemate org pentru mai multe informații și descărcări Capitolul Clase și obiecte [ ] Leftancois, G Of Children: O Introduction to Child Development A doua editie Belmont, CA: Wadsworth, p - [ ] Nygaard, K și Dahl, OJ Dezvoltarea limbajelor simula În Istoria limbajelor de programare New York, NY: Academic Press, p [ ] Halbert, D și O'Brien, P Septembrie Utilizarea tipurilor și a moștenirii în programarea orientată pe obiecte IEEE Software voi ( ), p Note [ ] Smith, M și Toskew, S O abordare integrată a definiției cerințelor software folosind obiecte Seattle, WA: Boeing Conunercial Airplane Support Division, p [ ] MacLennan, B Decembrie Values and Objects in Progranuning Languages SIGPLAN Anunturi voi ( ), p [ ] Lippman, S C++ Primer Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Adams, S Private conununication [ ] Wirfs-Brock, R , Wilkerson, B și Wiener, L Designing Object-Oriented Software Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali, p [ ] Rubin, K Private conununication [ ] Macintosh MacApp Referință pentru programator Cupertino, CA: Apple Computer, p [ ] Khoshafian, S și Copeland, G noiembrie Object Identity SIGPLAN Anunturi voi ( ), p [ ] Ingalls, D Design Principles Behind Smalltalk Byte voi ( ), p [ ] Gali, J Systemantics: How Systems Really Work and How They Fail a doua editie Ann Arbor, MI: The General Systemantics Press, p [ ] Rumbaugh, J , Blaha, M , Premerlani, W , Eddy, F și Lorensen, W Modelare și proiectare orientată pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall, p [ ] Webster's Third New International Dictionary of the English Language, integral Chicago, IL: Merriam-Webster [ ] Stroustrup, B Limbajul de programare C+ a doua editie Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Meyer, B Programming as Contracting Raport TR-EI- /CO Goleta, CA: Interactive Software Engineering [ ] Snyder, A Noiembrie Encapsulation and Inheritance in Object-Oriented Programming Languages SIGPLAN Anunturi voi ( ) [ ] LaLonde, W Aprilie Designing Families of Data Types Using Exemplara Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ), p [ ] Rumbaugh, J Aprilie Relațional Database Design Using an Object-Oriented Methodology Comunicările ACM voi ( ), p [ ] Brachman, R octombrie Ce este și ce nu este IS-A: o analiză a legăturilor taxonomice în rețelele semantice IEEE Computer voi ( ), p treizeci [ ] Așa cum este citat în Harland, D , Szyplewski, M și Wainwright, J octombrie An Alternative View of Polymorphism SIGPLAN Notices, voi ( ) Note [ ] Kaplan, S și Johnson, R iulie Designing and Implementing for Reuse Urbana, IL: Universitatea din Illinois, Departamentul de Informatică, p [ ] Deutsch, P Implementarea eficientă a sistemului Smalltalk- În: Proceedings of the llth Annual ACM Symposium on the Principles of Programming Languages, p [ ] Ibid , p [ ] Duff, C august Designing an Efficient Language Byte voi ( ), p [ ] Stroustrup, B Comunicare privată [ ] Vlissides, J și Linton, M Aplicarea designului orientat pe obiect la grafica structurată Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX, p [ ] Meyer, B Construcție de software orientată pe obiecte New York, NY: Pren-tice Hali, p [ ] Hendler, J octombrie Enhancement for Multiple Inheritance SIGPLAN Anunturi voi ( ), p [ ] Site-ul Web al grupului de management al obiectelor: www Nu-mi vine să cred org [ ] Ingalls, D august Design Principles Behind Smalltalk Byte, voi ( ), p [ ] Stevens, W, Myers, G și Constantine, L Structured Design În: Classics in Software Engineering New York, NY: Yourdon Press, p [ ] Page-Jones, M The Practicai Guide to Structured Systems Design Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press, p [ ] Meyer Programarea ca contractare, p [ ] Halbert, D și O'Brien, P Septembrie Utilizarea tipurilor și a moștenirii în programarea orientată pe obiecte IEEE Software voi ( ), p [ ] Sakkinen, M decembrie Comentarii despre "Legea lui Demeter" și C++ SIGPLANNotices voi ( ), p [ ] Lea, D august Ghidul utilizatorului pentru biblioteca GNU C++ Cambridge, MA: Free Software Foundation, p [ ] Ibid [ ] Meyer Construcție de software orientat pe obiecte, p [ ] Wirth, N Algoritmi și structuri de date Englewood Cliffs, NJ: Pren-tice-Hall, p [ ] Keene, S Object-Oriented Programming in Common Lisp Reading, MA: Addison-Wesley, p Note [ ] Jacobson, I , Christerson, M , Jonsson, P și Overgaard, G Inginerie software orientată pe obiecte: o abordare bazată pe caz de utilizare Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Pamas, D , Clements, P și Weiss, D Îmbunătățirea reutilizabilității cu ascunderea informațiilor În: Reutilizarea software-ului New York, NY: ACM Press, p Capitolul Clasificare [ ] Michalski, R și Stepp, R Leaming from Observation: Conceptual Clustering În învățare automată: o abordare a inteligenței artificiale Palo Alto, CA: Tioga, p [ ] Alexander, C The Timeless Way of Building New York, NY: Oxford University Press, p [ ] Darwin, C Originea speciilor Voi din Marile cărți ale lumii occidentale Chicago, IL: Encyclopedia Britannica, p [ ] Noua Enciclopedie Britannica Chicago, IL: Encyclopedia Britannica, voi , p [ ] După cum este citat în Lewin, R noiembrie Relațiile de familie sunt o enigmă biologică science voi , p [ ] The New Encyclopedia Britannica voi , p [ ] Descartes, R Reguli pentru direcția minții Voi din Marile cărți ale lumii occidentale Chicago, IL: Encyclopedia Britannica, p [ ] Shaw, M Mai Sistemele la scară mai mare necesită abstracții de nivel superior SIGSOFT Engineering Notes voi ( ), p [ ] Goldstein, T Mai The Object-Oriented Programmer Raportul C++ voi ( ) [ ] Coombs, C , Raiffa, H și Thrall, R Câteva vederi asupra modelelor matematice și teoriei măsurătorilor Psychological Review voi ( ), p [ ] Birtwistle, G , Dahl, OJ , Myhrhaug, B și Nygard, K Simula începe Lund, Suedia: Studentlitteratur, p [ ] Heinlein, R The Moon Is a Harsh Mistress New York, NY: The Berkeley Publishing Group, p unsprezece [ ] Sowa, J Conceptual Structures: Information Processing in Mind and Machine Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Lakoff, G Women, Fire, and Dangerous Things: What Categories Reveal About the Mind Chicago, IL: The University of Chicago Press, p Note [ ] Stepp, R și Michalski, R februarie Conceptual Clustering of Structured Objects: A Goal-Oriented Approach Inteligența artificială, voi ( ), p [ ] Wegner, R The Object-Oriented Classification Paradigm În: Direcții de cercetare în programarea orientată pe obiecte Cambridge, MA: The MIT Press, p [ ] Aquinas, T Summa Theologica Voi din Marile cărți ale lumii occidentale Chicago, IL: Encyclopedia Britannica, p [ ] Maier, H Three Theories of Child Development: The Contributions of Erik H Erickson, Jean Piaget, and Robert R Sears, and Their Applications New York, NY: Harper și Row, p [ ] Lakoff Femeile, focul și lucrurile periculoase, p [ ] Minsky, M Societatea minții New York, NY: Simon și Schuster, p [ ] Marile idei: un sintopic al marilor cărți ale lumii occidentale Voi din Marile cărți ale lumii occidentale Chicago, IL: Encyclopedia Britannica, p [ ] Kosko, B Neural Networks and Fuzzy Systems Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall [ ] Stepp și Michalski Clustering conceptual, p [ ] Lakoff Femeile, focul și lucrurile periculoase, p [ ] Ibid , p [ ] Lakoff, G și Johnson, M Metafore prin care trăim Chicago, IL: The University of Chicago Press, p [ ] Meyer, B Comunicare privată [ ] Shlaer, S și Meilor, S Analiza sistemelor orientate pe obiecte: modelarea lumii în date Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press, p [ ] Ross, R Entity Modeling: Techniques and Applications Boston, MA: Database Research Group, p [ ] Coad, P și Yourdon, E Analiza orientată pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall, p [ ] Shlaer, S și Meilor, S ObjectLifecycles: Modeling the World in States Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press [ ] Wirfs-Brock, R , Wilkerson, B și Wiener, L Designing Object-Oriented Software Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali, p Note [ ] Rubin, K și Goldberg, A Septembrie Analiza comportamentului obiectului Comunicările ACM voi ( ), p [ ] Dreger, B Function Point Analysis Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali, p [ ] Arango, G mai Analiza domeniului: de la forma artei la disciplina inginerească SIGSOFT Engineering Notes voi ( ), p [ ] Moore, J și Bailin, S Document de poziție privind analiza domeniului Laurel, MD: CTA, p [ ] Jacobson, L, Ericsson, M și Jacobson, A The Object Advantage: Business Process Reengineering with Object Technology Wokingham, Anglia: Addison-Wesley [ ] Zahniseer, R iulie/august Building Software in Groups American Programmer voi ( - ) [ ] Week, K și Cunningham, W octombrie A Laboratory for Teaching Object-Oriented Thinking SIGPLAN Anunturi voi ( ) [ ] Abbott, R noiembrie Program Design by Informai English Descriptions Comunicările ACM voi ( ) [ ] McMenamin, S și Palmer, J Essential Systems Analysis New York, NY: Yourdon Press, p [ ] Ward, P și Meilor, S Structured Development for Real-Time Systems Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press [ ] Seidewitz, E și Stark, M August Dezvoltare generală de software orientată pe obiecte Raport SEL- - Greenbelt, MD: NAȘA Goddard Space Flight Center, p - [ ] Seidewitz, E Comunicare privată [ ] Goldberg, A Smalltalk- : The Interactive Programming Environment Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Thomas, D mai/iunie În căutarea unui proces de dezvoltare orientat pe obiecte Journal of Object-Oriented Programming voi ( ), p [ ] Stroustrup, B The C++ ProgrammingLanguage Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Halbert, D și O'Brien, P Septembrie Utilizarea tipurilor și a moștenirii în programarea orientată pe obiecte IEEE Software voi ( ), p [ ] Stefik, M și Bobrow, D Winter Programare orientată pe obiecte: teme și variații AI Magazine voi ( ), p [ ] Stroustrup, V Limbajul de programare C+ Ediția a doua Reading, MA: Addison-Wesley, p Note [ ] Stefik și Bobrow Programare orientată pe obiecte, p [ ] Lins, C A First Look at Literate Programming În: Programare structurată [ ] Gabriel, R Comunicare privată [ ] Coplien, J Advanced C++ Programming Styles and Idioms Reading, MA: Addison-Wesley [ ] Adams, S iulie MetaMethods: TheMVC Paradigm În HOOPLA: Ura pentru limbaje de programare orientate pe obiecte Everette, WA: Programare orientată pe obiecte pentru Smalltalk Applications Developers Association voi ( ), p [ ] Englemore, R și Morgan, T Blackboard Systems Wokingham, Anglia: Addison-Wesley, p v [ ] Coad, P septembrie Modele orientate pe obiecte Comunicările ACM voi ( ) [ ] Site-ul web al World Resources Institute Accesat ian Câte specii sunt? http://pubs wri org/pubs content text cfm? ContentID= Partea a II-a Metodă Petroski, H To Engineer Is Human New York, NY: St Martin's Press, p capitolul [ ] Shear, D decembrie CASE arată promisiuni, dar Confiision încă există EDN, voi ( ), p [ ] Whitehead, A An Introduction to Mathematics New York, NY: Oxford University Press [ ] Consiliul de Știință a Apărării Septembrie Raportul Grupului operativ al Consiliului de Știință al Apărării privind software-ul militar Washington, DC: Biroul Subsecretarului pentru Apărare pentru Achiziții, p [ ] Kleyn, M și Gingrich, P Septembrie GraphTrace-Understanding Ob-jec-Oriented Systems Using Concurrently Animated Views SIGPLAN Anunturi voi ( ), p [ ] Weinberg, G Rethinking Systems Analysis and Design New York, NY: Dorset House, p [ ] Jacobson, L, Christerson, M , Jonsson, P și Overgaard, G Inginerie software orientată pe obiecte: o abordare bazată pe caz de utilizare Reading, MA: Addison-Wesley Note [ ] Maksimchuk, R și Naiburg, E UML pentru Mere Mortals Boston, MA: Addison-Wesley [ ] Blaha, M și Rumbaugh, J Modelare și proiectare orientată pe obiecte cu UML a doua editie Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali, pp - [ ] Rumbaugh, J , Jacobson, L și Booch, G Manualul de referință al limbajului de modelare unificat a doua editie Boston, MA: Addison-Wesley, pp - [ ] Ibid , pp , , [ ] Grup de management al obiectelor Specificația de suprastructură UML Needham, MA: Object Management Group, pp - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp , - [ ] Ibid , pp , [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , p [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, p [ ] Ibid , p [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , p [ ] Ibid , pp - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp , [ ] Ibid , pp - [ ] Ibid , p [ ] Ibid , pp - [ ] Ibid , pp - [ ] Ibid , pp - [ ] Ibid , p [ ] Ibid , p [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , p [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - Note [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp , - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - , - , - [ ] Ibid , p [ ] Ibid , pp - , - [ ] Ibid , pp - [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp , - [ ] Ibid , pp - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - [ ] Ibid , pp , - , - [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp - [ ] Ibid , pp - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp , - , - [ ] Ibid , pp - , , - [ ] Ibid , pp - , - [ ] Ibid , pp , - , [ ] Ibid , pp , - , [ ] Ibid , pp , - , [ ] Ibid , pp , - , [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , p [ ] Ibid , pp - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - , [ ] Ibid , p - , [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , p - [ ] Ibid , p [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - , [ ] Ibid , pp - , Note [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp , , , [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp , , [ ] Ibid , p [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp , , [ ] Ibid , pp , , , - [ ] Grupul de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp - [ ] Ibid , pp - , [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp , , , , [ ] Ibid , pp , [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , p [ ] Ibid , pp , , [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - , - [ ] Ibid , pp - , - , - [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp , , [ ] Ibid , pp - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - , - [ ] Ibid , pp - , [ ] Grupul de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , p [ ] Ibid , p [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - , [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp - [ ] Ibid , p Note [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, p [ ] Ibid , pp , [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp - [ ] Ibid , pp , - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - , - [ ] Ibid [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp , - [ ] Ibid [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, pp - , - [ ] Ibid [ ] Grup de management al obiectelor Specificația suprastructurii UML , pp , - [ ] Rumbaugh, Jacobson și Booch Manualul de referință al limbajului de modelare unificată, p Capitolul Proces [ ] Brooks, F The Mythical Man-Month Reading, MA: Addison-Wesley, [ ] Stroustrup, B Limbajul de programare C+ a doua editie Reading, MA: Addison-Wesley [ ] Jones, C Septembrie Reutilizarea în programare: un studiu asupra stadiului tehnicii IEEE Transactions on Software Engineering voi SE- ( ) [ ] Pamas, D și Clements, P A Rațional Design Process: How and Why to Fake It IEEE Transactions on Software Engineering voi SE- ( ) [ ] Stroustrup Limbajul de programare C+, p [ ] Gilb, T Principles of Software Engineering Management Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] Meilor, S , Hecht, A , Tryon, D și Hywari, W Septembrie Analiza orientată pe obiecte: Teorie și practică, Note de curs În: Sisteme de programare orientată pe obiecte, limbaje și aplicații San Diego, CA: OOP-SLA' , p Note [ ] Andert, G Comunicare privată [ ] Walsh, J Date preliminare ale defectelor din dezvoltarea iterativă a unui program C++ mare Vancouver, Canada: OOPSLA' [ ] Chmura, L , Norcio, A și Wicinski, T iulie Evaluarea proceselor de proiectare software prin analizarea datei schimbării în timp IEEE Transactions on Software Engineering voi ( ) [ ] După cum este citat în Summerville, I Software Engineering A treia editie Wok-ingham, Anglia: Addison-Wesley, p [ ] Institutul Zachman pentru Progresul Cadrului: www zif a com [ ] Grupul de lucru al Departamentului de Arhitectură al Apărării februarie DoD Architecture Framework, Versiunea Volumul : Definiții și orientări Accesat în ianuarie la www dod mil/cio-nii/docs/DoDAF vl Volume I pdf [ ] Pentru mai multe informații despre Federal Enterprise Architecture, vizitați www whitehouse gov/omb/egov/a- -fea html [ ] Site-ul Web Agile Alliance Accesat în ianuarie la http://agilemanifesto org/principles html [ ] Boehm, B W, și Tumer, R Balancing Agility and Discipline: A Guide for the Perplexed Boston, MA: Addison-Wesley, [ ] Booch, G , Rumbaugh, J și Jacobson, I Ghidul utilizatorului Unified Modeling Language Reading, MA: Addison-Wesley, [ ] Booch, G și Brown, AW octombrie Collaborative Development Environments Rational Software Corporation [ ] Eeles, P februarie Ce este o arhitectură software? Accesat în ianuarie la www- ibm com/developerworks/rational/library/feb /eeles/ [ ] IEEE Computer Society IEEE Recommended Practice for Architectural Description of Software Intensive Systems IEEE Std - [ ] Kruchten, P noiembrie The + View Model of Architecture Software IEEE ( ), pp - [ ] Kruchten, P august Cicluri de întreținere software cu RUP Marginea rațională Accesat în ianuarie la www ibm com/developerworks/rational/library/content/RationalEdge/augOl/SoftwareMaintenanceCycleswiththeRUPAug pdf [ ] Kroll, P și Kruchten, P The Rațional Unified Process Made Easy Boston, MA: Addison-Wesley Note [ ] Larman, S Agile and Iterative Development Boston, MA: Addison-Wesley [ ] Martin, RC Agile Software Development, Principles, Pattems, and Practices Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali [ ] Pentru mai multe informații despre MDA, consultați site-ul Web asociat al Object Management Group, www Nu-mi vine să cred org/mda [ ] Produsul Rațional Unified Process produs de IBM Rațional, [ ] Adams, J , Koushik, S , Vasudeva, G și Galambos, G Pattems for e-Business: A Strategy for Reuse Double Oak, TX: IBM Press [ ] Buschmann, F , Meunier, R , Rohnert, H , Sommerlad, P și Stal, M Arhitectura software orientată pe modele, volumul I: un sistem de modele New York, NY: John Wiley & Sons [ ] Cheesman, J și Daniels, J UML Components: A Simple Process for Specificing Component-Based Software Boston, MA: Addison-Wesley [ ] Garnrna, E , Helm, R , Johnson, R și Vlissides, J Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software Reading, MA: Addison-Wesley [ ] Herzum, P și Sims, , Fabrica de componente de afaceri: o privire de ansamblu cuprinzătoare a dezvoltării bazate pe componente pentru întreprindere New York, NY: Wiley Capitolul [ ] Goldstein, H Septembrie Who Killed the Virtual Case File? IEEE Spectrum voi , p [ ] Miller, J martie FBI Awards Lockheed Contract Sentinel de milioane USD Știri despre computere guvernamentale Accesat în ianuarie la www gen com/online/voll nol/ -l html [ ] Charette, R Septembrie De ce eșuează software-ul IEEE Spectrum, voi , p [ ] Hawryszkiewycz, Analiza și proiectarea bazelor de date Chicago, IL: Science Research Associates, p [ ] van Genuchten, M iunie Why Is Software Late? Un studiu empiric al motivelor pentru întârzierea dezvoltării software IEEE Transactions on Software Engineering voi ( ), p [ ] Gilb, T Principles of Software Engineering Management Reading, MA: Addison-Wesley, p [ ] După cum este citat în Zelkowitz, M iunie Perspective on Software Engineering ACM Computing Surveys voi ( ), p Note [ ] Showalter, J Private conununication [ ] Davis, A , Bersoff, E , and Corner, E octombrie A Strategy for Comparing Alternative Software Development Life Cycle Models IEEE Transactions on Software Engineering voi ( ), p [ ] Goldberg, A Private conununication [ ] Schulmeyer, G și McManus, J Handbook of Software Quality Assurance a doua editie New York, NY: Van Nostrand Reinhold, p [ ] Schulmeyer și McManus Manual de asigurare a calității software-ului, p [ ] Schulmeyer și McManus Manual de asigurare a calității software-ului, p [ ] Schulmeyer și McManus Manual de asigurare a calității software-ului, p [ ] Walsh, J Preliminary Defect Data from the Iterative Development of a Large C++ Program Vancouver, Canada: OOPSLA' [ ] Lorenz, M , și Kidd, J Metricul software orientat pe obiecte Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali [ ] Chidamber, S și Kemerer, C A Metrics Suite for Object-Oriented Design Cambridge, MA: MIT Sloan School of Management [ ] Kan, SH Metrics and Models in Software Quality Engineering a doua editie Boston, MA: Addison-Wesley [ ] Kemerer, C și Darcy, D noiembrie/decembrie OO Metrics in Practice Software IEEE, p [ ] Stix, A , and Mosley, PH Cognitive Complexities Confronting Software Developers Utilizing Object Technology Proceedings of ISECON voi , § a [ ] Maksimchuk, RA și Naiburg, EJ UML pentru Mere Mortals Boston, MA: Addison-Wesley, p [ ] Schmucker, K Programare orientată pe obiecte pentru Macintosh Hasbrouk Heights, NJ: Hayden, p unsprezece [ ] Taylor, D Object-Oriented Information Systems New York, NY: John Wiley and Sons [ ] Pinson, L și Wiener, R Aplicații ale programării orientate pe obiecte Reading, MA: Addison-Wesley [ ] Hantos, P februarie Riscurile inerente în dezvoltarea orientată pe obiecte CrossTalk, The Journal of Defense Software Engineering, p - ; Smochin Accesat în ianuarie la www stsc hlll af mil [ ] Meyer, B Object Success: A Manager's Guide to Object-Oriented Technology and Its Impact on the Corporation Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali Note [ ] Boehm, V Software Risk Management (Tutorial) New York, NY: IEEE Computer Society Press [ ] Boehm, B octombrie Software Risk Management: Overview and Recent Developments Al -lea forum internațional despre COCOMO și modelarea costurilor software Los Angeles, CA: Centrul de Inginerie Software al Universității din Southem California [ ] Lyons, B Comunicare privată [ ] Ibid Partea a III-a Aplicații Minsky, M aprilie Formă și conținut în informatică Journal of the Association for Computing Machinery voi ( ), p Capitolul Arhitectura sistemului: Navigație prin satelit [ ] Consiliul Internațional pentru Ingineria Sistemelor (INCOSE) iunie Manual de inginerie a sistemelor INCOSE-TP- - - , Versiunea Seattle, WA: IN-COSE, ap [ ] INCOS iunie Manual de inginerie a sistemelor INCOSE-TP- - - , Versiunea a Seattle, WA: INCOSE, p [ ] Corporația Aerospațială GPS Primer-A Student Guide to the Global Positioning System, p Accesat în ianuarie la www aero org/education/primers/gps/GPS-Primer pdf [ ] Ibid , pp - [ ] Ibid , p [ ] Ibid , p [ ] Ibid , p [ ] Rumbaugh, J , Jacobson, I și Booch, O Manualul de referință al limbajului de modelare unificat a doua editie Boston, MA: Addison-Wesley, p [ ] Maier, M W, Emery, D și Hilliard, R ANSI/IEEE și Systems Engineering Ingineria Sistemelor voi ( ), p [ ] Ibid , p [ ] Krikorian, HF martie/aprilie Introduction to Object-Oriented Systems Engineering, Part IT Professional, p [ ] Jacobson, I , Ericsson, M și Jacobson, A Avantajul obiectului: Reinginerirea proceselor de afaceri cu tehnologie obiect Wbkingham, Anglia: Addison-Wesley, pp - Note Capitolul Sistemul de control: Controlul traficului [ ] Murphy, E decembrie AP Aboard for Solid State IEEE Spectrum voi ( ), p [ ] Rockwell Advanced Railroad Electronic Systems Cedar Rapids, IA: Rockwell International [ ] Tanenbaum, A Computer Networks Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall Capitolul Inteligența artificială: Criptanaliză [ ] Erman, L , Lark, J și Hayes-Roth, F Decembrie ABE: An Environment for Engineering Intelligent Systems IEEE Transactions on Software Engineering voi ( ), p [ ] Shaw, M Heterogeneous Design Idioms for Software Architecture Pittsburgh, PA: Universitatea Camegie Mellon [ ] Meyer, C și Matyas, SM Criptografie New York, NY: John Wiley and Sons, p [ ] Nii, P Summer Blackboard Systems: The Blackboard Model of Problem Solving and the Evolution of Blackboard Architectures AI Magazine voi ( ), p [ ] Englemore, R și Morgan, T Blackboard Systems Wokingham, Anglia: Addison-Wesley, p [ ] Ibid , p [ ] Ibid , p [ ] Ibid , p [ ] Nii Blackboard Systems, p [ ] Englemore și Morgan Blackboard Systems, p unsprezece Capitolul : Aplicație Web: Planificarea călătoriei [ ] Conallen, J Construirea de aplicații web cu UML a doua editie Boston, MA: Addison-Wesley [ ] Eeles, P , Houston, KA și Kozaczynski, W Building J EE Applications with the Rațional Unified Process Boston, MA: Addison-Wesley [ ] Kruchten, P noiembrie The + View Model of Architecture Software IEEE ( ), pp - [ ] Alur, D , Crupi, J și Malks, D Core J EE Pattems: Best Practices and Design Strategies a doua editie Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali [ ] Marinescu, F EJB Design Pattems New York, NY: John Wiley Note Anexa Limbaje de programare orientate pe obiecte [ ] Wulf, W ianuarie Trends in the Design and Implementation of Programming Languages IEEE Computer voi ( ), p [ ] Lista de limbi, un compendiu de limbaje de programare, care provine din grupul de știri Usenet comp lang misc, întreținut în prezent de Bill Kinners-ley http://oameni ku edu/~nkinners/LangList/Extras/langlist htm [ ] Birtwistle, G , Dahl, OJ , Myhrhaug, B și Nygard, K Simula începe Lund, Suedia: Literatură studențească [ ] Site-ul Web al lui Eric Levenez despre istoria limbajului computerizat: www levenez fagure/lang/ [ ] Indexul comunității de programare TIOBE: www tiobe com/tiobe index/index htm [ ] Site-ul web Smalltalk: www smalltalk org/smalltalk/history html [ ] Ingalls, D Proiectarea și implementarea sistemului de programare Smalltalk- Proceedings of the Fifth Annual ACM Symposium on Principals of Programming Languages, ACM, p [ ] Boming, A și Ingalls, D Moștenirea multiplă în Smalltalk- Lucrările Conferinței Naționale de Inteligență Artificială Menlo Park, CA: AAAI [ ] Goldberg, A și Robson, D Smalltalk- : The Language Reading, MA: Addison-Wesley [ ] Goldberg, A Smalltalk- : The Interactive Programming Environment Reading, MA: Addison-Wesley [ ] Krasner, G Smalltalk- : Bits of History, Words of Jrfvice Reading, MA: Addison-Wesley [ ] LaLonde, W și Pugh, J În interiorul Smalltalk, volumele și Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali [ ] Stroustrup, B Limbajul de programare C+ Ediția a treia specială Boston, MA: Addison-Wesley, p [ ] Gorlen, K An Introduction to C++ În Unix System V AT&T C++ Language System, Versiunea Citiri selectate Murray Hill, NJ: AT&T Beli Laboratories, p - [ ] Ellis, M și Stroustrup, B Manualul de referință C++ adnotat Reading, MA: Addison-Wesley Note [ ] Stroustrup, V Standardul C++: Încorporarea Corrigendumului Tehnic nr Ediția a doua New York, NY: John Wiley & Sons [ ] Stroustrup, B Limbajul de programare C++ a doua editie Reading, MA: Addison-Wesley [ ] Stroustrup, B The Design and Evolution of C++ Reading, MA: Addison-Wesley [ ] Limbajul Java: o privire de ansamblu Accesat în ianuarie la http://java sun com/docs/overviews/java/java-overview-l html [ ] Comitetul internațional pentru standardele de tehnologie a informației ianuarie Limbajul de programare Smalltalk Document Nurnber ANSI/INCITS - GLOSARE Carduri CRC (carduri CRC) Clasa / Responsabilitati / Angajati (Clasa / Responsabilitati / Colaboratori); un instrument simplu de analiză care vă permite să identificați abstracțiile și mecanismele cheie ale sistemului Limbajul de modelare unificat (UML) Un limbaj (notație) utilizat în analiza și proiectarea orientate pe obiect pentru a modela proprietățile sistemului care este creat Operație abstractă O operație declarată, dar neimplementată într-o clasă abstractă Clasa abstracte O clasă care nu are instanțe O clasă abstractă este creată cu așteptarea ca structura și comportamentul ei să fie rafinate prin subclase concrete, de obicei prin operații abstracte Abstracția O caracteristică esențială a unui obiect care îl deosebește de toate celelalte obiecte și îi definește clar limitele conceptuale din punctul de vedere al observatorului; procesul de identificare a proprietăților de bază ale unui obiect Unul dintre elementele principale ale modelului obiect Agregare O relație completă sau parțială în care o entitate este formată din una sau mai multe alte entități, fiecare dintre acestea fiind considerată parte a întregului Această relație este o formă slabă a relației de reținere, în care durata de viață a întregului și a părților sale sunt independente unele de altele Obiect activ (obiect activ) Un obiect care are propriul său flux de control Descompunerea algoritmică Procesul de împărțire a unui sistem în părți, fiecare reprezentând o etapă într-un proces mai mare Aplicarea metodelor de proiectare structurală duce la o descompunere algoritmică axată pe fluxul de control în cadrul sistemului Glosar Arhitectură Structura logică și fizică a componentelor sistemului și relațiile dintre acestea, formate din toate deciziile de proiectare strategice și tactice mecanism arhitectural O reprezentare a potențialului general al unui sistem care este legat de sau sprijină funcționalitatea de bază a sistemului Asociație (asociație) Relație, adică o relație semantică între clase Atribut Parte a unui obiect compus (agregat) Clasa de bază Cea mai generală clasă din orice structură de clasă Majoritatea aplicațiilor au multe astfel de clase rădăcină Unele limbaje de programare definesc o clasă de bază primară care este superclasa inițială pentru toate clasele Vizibilitate Capacitatea unei abstracțiuni de a vedea alta și de a se referi la resursele sale din exterior Abstracțiile sunt vizibile între ele doar dacă se află în același spațiu de vizibilitate Controalele de export variabile pot restricționa și mai mult accesul la abstracții vizibile Exemple de grade diferite de vizibilitate sunt secțiunile public, privat, protejat și pachet Funcție virtuală (funcție virtuală) O operațiune asupra unui obiect O funcție de clasă generică poate fi suprascrisă în subclase; astfel, pentru un anumit obiect, implementarea lui este determinată de un anumit set de metode declarate în diferite clase care fac parte din ierarhia moștenirii Termenii funcție generică și funcție virtuală sunt sinonime Apel (proces) Activarea unui flux de control Persoana care acționează (actor) O entitate care definește rolul pe care o entitate externă îl joacă în interacțiunea cu sistemul Delegație Acțiunea unui obiect care atribuie unui alt obiect să efectueze o operație în loc să o efectueze singur Destructor (distructor) O operație care eliberează starea unui obiect și/sau distruge obiectul în sine activitate Specificație de comportament care conține noduri de operare, noduri de control și noduri obiect Diagrama de clasă (diagrama de clasă) Parte din notația de proiectare orientată pe obiect; folosit pentru a demonstra existența claselor și relațiile lor într-o diagramă logică O diagramă de clasă poate reprezenta atât întreaga structură de clasă, cât și o parte a acesteia Glosar Diagrama automatelor finite (diagrama mașinii cu stări) Parte din notația de proiectare orientată pe obiecte; este folosit pentru a arăta spațiul de stări al unei clase date, evenimentele care provoacă o tranziție de la o stare la alta și acțiunile rezultate dintr-o schimbare de stare Diagrama obiectului (diagrama obiectului) Parte din notația de proiectare orientată pe obiecte utilizată pentru a demonstra existența obiectelor și relațiile dintre ele în schema logică a unui sistem O diagramă de obiect poate reprezenta toată sau o parte a unei structuri de obiect și ilustrează în principal semantica mecanismelor într-o diagramă logică O diagramă cu un singur obiect este un instantaneu al evenimentelor sau variabilelor de configurare a obiectului luate la un anumit moment în timp Legare dinamică (legare dinamică) O asociere în care o asociere între un nume și o clasă nu este stabilită până când un obiect cu numele dat nu este creat în timpul execuției programului Prietene O clasă sau operație care are acces la operațiunile sau datele private ale altei clase Declararea claselor sau operațiunilor prietene este dreptul exclusiv al clasei care își expune secțiunea privată Sectiune inchisa (privata) Parte a interfeței unei clase sau obiecte care nu este accesibilă altor clase sau obiecte Parte protejată (protejată) Parte a interfeței unei clase sau a unui obiect care nu este accesibilă altor clase sau obiecte, cu excepția subclaselor Identitate Natura unui obiect care îl deosebește de toate celelalte obiecte Ierarhie Clasificarea sau ordonarea abstracțiilor Cele mai tipice ierarhii dintr-un sistem complex sunt structura de clasă (inclusiv ierarhia "este a") și structura obiectului (inclusiv "partea din" ierarhie) În plus, ierarhiile pot fi găsite în arhitecturile sistemelor complexe Invariant (invariant) O expresie logică a unei anumite condiții, al cărei adevăr trebuie garantat Încapsulare Procesul de separare a elementelor unei abstracții care determină structura și comportamentul acesteia Încapsularea separă interfața contractuală a unei abstractizări de implementarea acesteia Glosar Interfață (interfață) Apariția unei clase, obiecte, componente sau structuri complexe care își expune proprietățile abstracte și ascunde interiorul și secretele comportamentului Iterator O operație care permite accesul la părți ale unui obiect Calificator Un atribut care identifică în mod unic un singur obiect țintă clasă Un set de obiecte care au o structură comună și același comportament Termenii clasă și tip sunt de obicei (dar nu întotdeauna) sinonimi O clasă diferă de un tip prin faptul că se concentrează pe clasificarea structurii și comportamentului Client (client) Un obiect care folosește serviciile unui alt obiect, fie efectuând operații asupra acestuia din urmă, fie referindu-se la starea acestuia Abstracția cheie O clasă sau obiect care face parte dintr-un vocabular de domeniu Compoziţie O relație completă sau parțială în care o entitate este formată din una sau mai multe alte entități, fiecare dintre acestea fiind considerată parte a întregului Această relație este o formă puternică de agregare în care durata de viață a întregului și a părților sale depind una de cealaltă componentă Un set logic de clase care lucrează împreună pentru a oferi setul de servicii oferite de o interfață Serviciile cerute de componentă sunt solicitate folosind interfețele corespunzătoare În plus, o componentă poate fi compusă din alte componente și poate fi imbricată într-o altă componentă Concretizare (instanciare) Procesul de înlocuire a parametrilor șablon de clasă generici sau parametrizați pentru a crea o clasă care poate avea instanțe (Adesea tradus ca instanțiere - Notă ed ) Clasa de beton (clasa de beton) O clasă a cărei implementare este completă și care, prin urmare, poate avea instanțe Constructor O operație care creează un obiect și/sau îi inițializează starea clasa containerului O clasă ale cărei instanțe conțin alte obiecte O clasă container poate descrie atât colecții omogene (când toate obiectele incluse în colecție aparțin aceleiași clase) cât și eterogene (când obiectele incluse în colecție pot aparține unor clase diferite, deși toate au proprietățile unei superclase comune) Clasele de containere sunt adesea implementate Glosar folosind clase parametrizate, în care clasa de obiecte conținute în container este specificată de un anumit parametru Cooperare (colaborare) Un proces în care mai multe elemente de model interacționează pentru a oferi un anumit comportament de nivel superior Metaclasă clasa de clase; o clasă ale cărei instanțe sunt ele însele clase metodă O operație asupra unui obiect definit ca parte a unei declarații de clasă Toate metodele sunt operații, dar nu toate operațiile sunt metode Termenii funcție membru și metodă sunt sinonimi În unele limbaje de programare, metodele sunt entități separate și pot fi suprascrise în subclase, în timp ce în alte limbaje de programare, o metodă nu poate fi înlocuită și face parte din implementarea funcțiilor generice sau virtuale care pot fi suprascrise în subclase mecanism Structura prin care obiectele interacționează între ele pentru a oferi un comportament care satisface cerințele sistemului Modularitate Proprietatea unui sistem care constă în separarea componentelor slab cuplate care formează un întreg coeziv Monomorfism (monomorfism) Conceptul de teorie a tipurilor care numește (cum ar fi declarațiile de variabile) se poate referi doar la obiecte din aceeași clasă Puterea (cardinalitate) Numărul de instanțe de clasă; numărul de instanțe implicate în relațiile dintre clase Moştenire O relație între clase în care o clasă împărtășește structura sau comportamentul definit într-o altă clasă (moștenire unică) sau mai multe alte clase (moștenire multiplă) Moștenirea definește o ierarhie de clasă publică/privată în care o subclasă moștenește proprietățile uneia sau mai multor superclase generale O subclasă instanțiază de obicei superclasa, adăugând sau redefinindu-i structura și comportamentul Funcție generică (funcție generică) O operație asupra unui obiect O funcție de clasă generică poate fi suprascrisă în subclase; astfel, pentru un anumit obiect, implementarea lui este determinată de un anumit set de metode declarate în diferite clase care fac parte din ierarhia moștenirii Termenii funcție generică și funcție virtuală sunt sinonime Glosar Inginerie inversă (inginerie inversă) Reconstituirea modelului logic sau fizic al sistemului din codul executabil Obiect O entitate care poate fi manipulată Un obiect are stare, comportament și identitate Structura și comportamentul obiectelor similare sunt definite în clasa lor comună Termenii instanță și obiect sunt sinonimi Model obiect Setul de principii care stau la baza designului orientat pe obiecte; o paradigmă de programare bazată pe abstractizare, încapsulare, modularitate, ierarhie, tastare, concurență și persistență Programare bazată pe obiecte O metodologie de programare în care programele sunt colecții de obiecte care interacționează, fiecare dintre acestea fiind o instanță de un anumit tip care face parte dintr-o ierarhie de tip care nu este legată de o relație de moștenire În astfel de programe, clasele sunt de obicei considerate entități statice, în timp ce obiectele sunt de natură mai dinamică, limitate la legarea statică și monomorfism Programare orientată pe obiecte (programare orientată pe obiecte) O metodologie de programare în care programele sunt colecții de obiecte care interacționează, fiecare dintre acestea fiind o instanță a unei anumite clase care face parte dintr-o ierarhie de clase legate printr-o relație de moștenire În astfel de programe, clasele sunt de obicei considerate entități statice, în timp ce obiectele sunt de natură mai dinamică, susținute de mecanismele de legare dinamică și polimorfism Descompunere orientată pe obiect (descompunere orientată pe obiect) Procesul de împărțire a unui sistem în părți, fiecare dintre acestea reprezentând o anumită clasă sau obiect din domeniul subiectului Aplicarea practică a metodelor de proiectare orientată pe obiecte duce la o descompunere orientată pe obiecte care vă permite să vă imaginați întreaga lume ca o colecție de obiecte care interacționează între ele pentru a oferi proprietățile funcționale necesare Proiectare orientată pe obiecte (design orientat pe obiecte) O metodologie de proiectare care combină un proces de descompunere orientat pe obiecte și o notație pentru a reprezenta modele logice și fizice, statice și dinamice ale sistemelor proiectate În special, notația constă din diagrame de clasă, obiect, componente și procese Glosar Analiza orientată pe obiecte (analiza orientată pe obiecte) O metodă de analiză în care cerințele sunt luate în considerare în ceea ce privește clasele și obiectele incluse în vocabularul domeniului Responsabilitate Comportamentul pe care obiectul trebuie să îl ofere Constrângere O expresie a unei condiții semantice care trebuie îndeplinită Operațiune O acțiune efectuată de un obiect asupra altuia pentru un anumit scop Toate operațiunile asupra unui anumit obiect sunt concentrate în rutine libere și funcții membre sau metode Termenii mesaj, metodă și operațiune sunt de obicei sinonimi Structura de referință (arhitectura de referință) Un model arhitectural predefinit sau un set de modele, complet sau parțial specificat, dezvoltat și testat pe baza unor exemple specifice, combinat cu artefacte pentru a facilita utilizarea acestuia Parte publică (publică) Parte a interfeței unei clase, obiecte sau modul care este accesibilă tuturor claselor, obiectelor și modulelor Paralelism (concurență) O proprietate care distinge obiectele active de cele inactive Obiect paralel (obiect concurent) Un obiect activ a cărui semantică este asigurată de un mediu multithreaded Clasa parametrizata O clasă care acționează ca un șablon pentru alte clase Parametrii șablonului pot fi clase, obiecte și/sau operații O clasă șablon trebuie să fie instanțiată (folosind înlocuirea parametrilor) înainte ca obiectele să fie create Clasele șabloane sunt de obicei folosite ca containere Termenii clasă șablon și clasă parametrizată sunt sinonime Obiect pasiv Un obiect care nu are propriul flux de control Variabila de instanta Locația în care este stocată o parte din starea unui obiect O colecție de variabile de instanță definește structura unui obiect Termenii câmp (câmp), variabilă de instanță (variabilă de instanță), membru al obiectului (obiect mernber) și slot (slot) sunt sinonime tranziție Trecerea de la o stare la alta Persistenţă Capacitatea unui obiect de a exista în timp și spațiu mai mult decât creatorul său, trecând de la un interval de adrese la altul Comportament Acțiuni și reacții ale unui obiect, exprimate în termeni de schimbări de stare și transmitere a mesajului; funcția vizibilă și reproductibilă din exterior a obiectului Glosar Subclasă O clasă care moștenește proprietățile uneia sau mai multor clase (superclase directe) subsistem Un set de componente, dintre care o parte este disponibilă altor subsisteme, iar cealaltă parte nu este disponibilă Camp Locația în care este stocată o parte din starea unui obiect; setul de câmpuri obiect definește structura acestuia Termenii câmp, variabilă de instanță, obiect membru și slot sunt sinonime Polimorfism (polimorfism) Conceptul de teorie a tipurilor, conform căruia numele (de exemplu, declarații de variabile) pot desemna obiecte din clase diferite care au o superclasă comună Prin urmare, obiectele notate cu un nume polimorf pot efectua un set comun de operații în moduri diferite Obiect secvenţial (obiect secvenţial) Un obiect pasiv a cărui semantică este garantată atunci când există un singur flux de control Postcondiție Un invariant impus de operație Firul de control proces separat Activarea fluxului de control duce la apariția unei acțiuni dinamice independente în sistem Un sistem poate avea mai multe fire care rulează în același timp, dintre care unele pot fi activate și terminate dinamic Adevăratul multithreading este posibil doar în sistemele multiprocesor, în timp ce pe computerele uniprocesor este posibilă doar iluzia multithreading-ului Condiție prealabilă Un invariant presupus de operație Spațiul de stat O enumerare a tuturor stărilor posibile ale unui obiect Spațiul de stări al unui obiect conține un număr nedefinit, dar finit de stări posibile (nu neapărat dorite sau așteptate) Protocol (protocol) Modul în care obiectele pot acționa și reacționa pentru a forma o reprezentare completă statică și dinamică a unui obiect Protocolul unui obiect definește comportamentul permis al unui obiect Prototip comportamental Un exemplu care vă permite să explorați un anumit element al sistemului, cum ar fi un anumit aspect al arhitecturii, un nou algoritm, un model de interfață cu utilizatorul sau o schemă de bază de date Scopul său este de a permite explorarea rapidă a soluțiilor alternative de proiectare pentru a minimiza riscul fără a compromite sistemul Procesor (procesor) O bucată de hardware care are resurse de calcul Glosar Proiectare directă (fonvard-inginerie) Crearea de cod executabil după modelul logic sau fizic Secțiune (partiție) Componente sau subsisteme care fac parte dintr-un anumit nivel de abstractizare În plus, secțiunea este numită partea structurală a diagramei procesului sau "pistă" ("pistă") Sistem reactiv Sistem condus de evenimente Comportamentul unui sistem reactiv nu este o simplă mapare intrare-ieșire Implementarea Reprezentarea internă a unei clase sau obiect, inclusiv secretele comportamentului acesteia Rol Capacitatea sau scopul unei clase sau obiect de a interacționa cu alte entități Rolul obiectului determină alegerea unor trăsături precis definite ale comportamentului obiectului la un anumit moment în timp Rolul este fața obiectului pe care el îl arată lumii în acest moment Subprogram gratuit O procedură sau funcție care este o operație non-primitivă asupra unui obiect sau obiecte din aceeași clasă sau clase diferite O subrutină liberă este orice subrutină care nu este o metodă a vreunui obiect Legare Stabilirea unei corespondențe între un nume (de exemplu, o declarație de variabilă) și o clasă Link (link) Relația dintre obiecte; instanță de asociere Server Un obiect care nu afectează niciodată alte obiecte, dar este supus influenței altor obiecte; o entitate care furnizează anumite servicii Semnătură Specificarea completă a argumentelor formale și valoarea returnată a operațiunilor Tastat puternic O proprietate a unui limbaj de programare care garantează consistența tipului în toate expresiile Sincronizare Semantica funcționării paralele Există următoarele tipuri de operații: simple (simple), dacă este implicat un singur flux de control; sincron, dacă doar două fire se întâlnesc; întârziere (balking), dacă întâlnirea are loc numai când unul dintre fire trebuie să aștepte; simplu (timeout), dacă întâlnirea are loc atunci când un proces așteaptă pe altul pentru un anumit timp; și asincron, dacă cele două procese rulează independent unul de celălalt Glosar Sistem în timp real Un sistem în care procesele esențiale trebuie finalizate într-un timp specificat Un sistem în timp real "greu" trebuie să fie determinist, deoarece întreruperea intervalului de timp într-un astfel de sistem poate duce la rezultate dezastruoase Dicționar de date O listă completă a tuturor claselor din sistem Slot (slot) Locația în care este stocată o parte din starea unui obiect Setul de sloturi formează structura obiectului Termenii câmp, variabilă de instanță, obiect membru și slot sunt sinonime eveniment Ceva care poate schimba starea unui sistem Ascunderea informațiilor Procesul de a ascunde toate secretele unui obiect care nu au legătură cu caracteristicile sale esențiale De obicei, structura unui obiect și implementarea metodelor sale sunt ascunse Mesaj O operație pe care un obiect o poate efectua asupra altuia Termenii mesaj, metodă și operațiune sunt de obicei sinonimi stat Rezultatul cumulat al comportamentului obiectului; una dintre posibilele condiții în care poate exista un obiect, descrisă folosind parametri cantitativi care diferă de alții În orice moment dat, starea unui obiect include o listă a tuturor proprietăților (de obicei statice) ale obiectului și a valorilor curente (de obicei dinamice) ale fiecăreia dintre aceste proprietăți Mediu (cadru) O colecție de clase care oferă un set de servicii într-un anumit domeniu Astfel, cadrul exportă clase și mecanisme separate pe care clienții le pot utiliza sau adapta Legare statică Stabilirea unei mapări între un nume și o clasă în timpul compilării, dar înainte ca obiectul să fie creat Stare de gardă Expresie booleană aplicată evenimentului Dacă expresia este adevărată, atunci evenimentul provoacă o schimbare în starea sistemului Decizie de proiectare strategică Deciziile de proiectare care au o influență puternică asupra arhitecturii Structure (structura) O reprezentare concretă a stării unui obiect Fiecare obiect are propria sa stare, care este diferită de starea altor obiecte Totuși, toate obiectele din aceeași clasă au aceeași reprezentare a stării Glosar Structura de clasă (structura de clasă) Un graf ale cărui vârfuri corespund unor clase și ale cărui muchii corespund relațiilor dintre ele Structura de clasă a sistemului este reprezentată ca un set de diagrame de clasă Structura obiectului (obiect structura) Un grafic ale cărui vârfuri corespund obiectelor și ale cărui margini corespund relațiilor dintre obiecte Structura obiectului sistemului este reprezentată ca un set de diagrame obiect Proiectare structurală (design structurat) Metoda de proiectare bazată pe descompunere algoritmică Superclasă (superclasă) O clasă ale cărei proprietăți sunt moștenite de alte clase (subclase directe) Scenariu Un set de evenimente care detectează un aspect specific al comportamentului sistemului Decizie de proiectare tactică O decizie de proiectare care are un impact local asupra arhitecturii sistemului tip Determinarea intervalului de valori permise pe care le poate lua un obiect și a setului de operațiuni care pot fi efectuate asupra obiectului Termenii clasă și tip sunt de obicei (dar nu întotdeauna) sinonimi Conceptul de tip este ușor diferit de conceptul de clasă prin aceea că se concentrează asupra unei clase pe sprijinirea unui protocol comun Tastare Un mecanism care împiedică înlocuirea obiectelor de un tip cu obiecte de alt tip sau, în cazuri extreme, restrânge sever posibilitățile unei astfel de înlocuiri Nod obiect Unul dintre cele trei tipuri de noduri care fac parte dintr-o activitate Nodul obiect definește fluxurile dintre activitățile care alcătuiesc procesul Nodul de operare Unul dintre cele trei tipuri de noduri care fac parte dintr-o activitate Sistemul UML definește tipuri de acțiuni valide, care includ tipuri care se referă la comportamentul unei operațiuni (operație) sau funcție (activitate) Nod de control Unul dintre cele trei tipuri de noduri care fac parte dintr-o activitate Acesta oferă pornirea, oprirea și secvența funcțională a acțiunilor care alcătuiesc procesul Controlul accesului Un mecanism pentru controlul accesului la elementele modelului, conținutul pachetului, structura sau operațiunile de clasă Vezi și Vizibilitate Nivel (Lauer) O colecție de componente care aparțin aceluiași nivel de abstractizare Glosar Nivelul de abstractizare Ordinea relativă a abstracțiilor în structuri de clasă, obiect, componente sau proces În ceea ce privește o "parte a" ierarhiei, o abstracție de nivel superior este descompusă în abstracții de nivel inferior; în ceea ce privește o ierarhie public/privat ("este a"), abstracțiile de nivel înalt sunt generice, iar abstracțiile de nivel scăzut sunt specializate Serviciu (serviciu) Comportamentul oferit de o anumită parte a sistemului Dispozitiv (dispozitiv) O bucată de hardware care nu are propriile resurse de calcul Punct de funcție (punct de funcție) În contextul analizei cerințelor sistemului, un proces separat care este vizibil și verificabil din exterior Funcţie Transformarea datelor de intrare în ieșire, determinată de comportamentul obiectului funcția de membru O operație asupra unui obiect definit ca parte a unei declarații de clasă Toate funcțiile membre sunt operații, dar nu toate operațiunile sunt funcții membre Termenii funcție membru și metodă sunt sinonimi În unele limbaje de programare, funcțiile membre sunt entități separate și pot fi redefinite în subclase, în timp ce în alte limbaje de programare, o funcție membru nu poate fi redefinită și face parte din implementarea funcțiilor generice sau virtuale care pot fi redefinite în subclase obiect membru Locația în care este stocată o parte din starea unui obiect Membrii unui obiect definesc complet structura acestuia Termenii câmp, variabilă de instanță, obiect membru și slot sunt sinonime Clasa șablon O clasă care acționează ca un șablon pentru alte clase Parametrii șablonului pot fi clase, obiecte și/sau operații O clasă șablon trebuie să fie instanțiată (folosind înlocuirea parametrilor) înainte ca obiectele să fie create Clasele șabloane sunt de obicei folosite ca containere Termenii clasă șablon și clasă parametrizată sunt sinonime instanță O entitate care poate fi manipulată O instanță are o stare, un comportament și o personalitate Structura și comportamentul unor instanțe similare sunt definite într-o clasă comună Termenii instanță și obiect sunt sinonimi BIBLIOGRAFIE Bibliografia este formată din secțiuni marcate cu litere În Anexa , referința la un articol de bibliografie are forma [ ] De exemplu, linkul Brooks [ ] se referă la cartea EBrooks, The Mythical Man-Month, publicată în , listată la "Dezvoltare software" A Clasificare Allen, T , and Starr, T Hierarchy: Perspectives for Ecologicul Complexity Chicago, IL: The University of Chicago Press Aquinas, T Summa Theologica , voi din Marile cărți ale lumii occidentale Chicago, IL: Enciclopedia Britannica Aristotel Categorii , voi din Marile cărți ale lumii occidentale Chicago, IL: Enciclopedia Britannica Bateson, G Mind and Nature: A Necessary Unity New York, NY: Bantam Books Brachman, R , McGuinness, D , Patel-Schneider, P și Resnick, L Living with Classic Principiile rețelelor semantice San Mateo, CA: Morgan Kauftnan Publishers Bulman, D ianuarie Refining Candidate Objects Computer Language, voi ( ) Cant, S , Jeffery, D și Henderson-Sellers, B octombrie A Conceptual Model of Cognitive Complexity of Elements of the Programming Process New South Wales, Australia: Universitatea din New South Wales Societatea de Clasificare a Americii de Nord Jurnalul de clasificare New York, NY: Springer-Verlag Coad, P septembrie Modele orientate pe obiecte Comunicările ACM, voi ( ) Coad, P Jocul de obiecte Austin, TX: Object International Bibliografie Coombs, C , Raiffa, H și Thrall, R Câteva vederi asupra modelelor matematice și teoriei măsurătorilor Psychological Review, voi ( ) Courtois, P iunie Despre descompunerea în timp și în spațiu a structurilor complexe Comunicările ACM, voi ( ) Cunningham, W şi Week, K iulie/august Construirea abstracţiilor pentru abstracţii orientate pe obiecte Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Darwin, C Originea speciilor , voi din Marile cărți ale lumii occidentale Chicago, IL: Enciclopedia Britannica Descartes, R Reguli pentru direcția minții , voi din Marile cărți ale lumii occidentale Chicago, IL: Enciclopedia Britannica Flood, R și Carson, E Dealing with Complexity New York, NY: Plenum Press Gould, S iunie Suntem toți unchii maimuței istoria naturala Johnson, R Documenting Frameworks Using Pattems Vancouver, Canada: OOPSLA' Lakoff, G Femei, foc și lucruri periculoase: ce dezvăluie categoriile despre minte Chicago, IL: The University of Chicago Press Lefrancois, G Of Children: O Introduction to Child Development a doua editie Belmont, CA: Wadsworth Lewin, R noiembrie Family Relationships Are a Biologicul Conundrum stiinta, voi Maccoby, M decembrie Mintea inovatoare la locul de muncă IEEE Spectrum, voi ( ) Maier, H Three Theories of Child Development: The Contributions of ErikH Erickson, Jean Piaget și RobertR Sears și aplicațiile lor New York, NY: Harper și Row Mai, R septembrie Câte specii sunt pe Pământ stiinta, voi Michalski, R și Stepp, R Leaming from Observation: Conceptual Clustering În Machine Leaming: An Artificial Intelligence Approach, ed R Michalski, J Carbonell și T Mitchell Palo Alto, CA: Tioga Miller, G martie Numărul magic șapte, plus sau minus doi: câteva limite ale capacității noastre de procesare a informațiilor The Psychological Review, voi ( ) Minsky, M aprilie Formă și conținut în informatică Journal of the ACM, voi ( ) Bibliografie Minsky, M Societatea minții New York, NY: Simon și Schuster Moldovan, D și Wu, C Decembrie A Hierarchical Knowledge-Based System for Airplane Classification IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Newell, A Unified Theories of Cognition Cambridge, MA: Harvard University Press Newell, A și Simon, H Rezolvarea problemelor umane Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Papert, S Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas New York, NY: Cărți de bază Platon Om de stat , voi din Marile cărți ale lumii occidentale Chicago, IL: Enciclopedia Britannica Prieto-Diaz, R , și Arango, G Analiza domeniului și Sistemul software: Modelare Las Alamitos, CA: Computer Society Press a IEEE Shaw, M Sistemele la scară mai mare necesită abstracții de nivel superior Proceedings of the Fifth International Workshop on Software Specification and Design Societatea de calculatoare IEEE Shaw, M Elements of a Design Language for Software Architecture Pittsburgh, PA: Universitatea Camegie Mellon Shaw, M Heterogeneous Design Idioms for Software Architecture Pittsburgh, PA: Universitatea Camegie Mellon Siegler, R și Richards, D The Development of Intelligence În: Handbook of Human Intelligence, ed R Stemberg Cambridge, Regatul Unit: Cambridge University Press Simon, H Arhitectura complexităţii Proceedings of the American Philosophical Society, voi Simon, H The Sciences of the Artificial Cambridge, MA: The MIT Press Sowa, J Conceptual Structures: Information Processing in Mind and Machine Reading, MA: Addison-Wesley Sowa, J Principles of Semantic Networks San Mateo, CA: Morgan Kaufman Publishers Stepp, R și Michalski, R Conceptual Clustering of Structured Objects: A Goal-Oriented Approach Inteligența artificială, voi ( ) Stevens, S iunie Despre teoria scărilor de măsură stiinta, voi ( ) Bibliografie Stillings, N , Feinstein, M , Garfield, J , Rissland, E , Rosenbaum, D , Weisler, S și Baker-Ward, L Știința cognitivă: o introducere Cambridge, MA: The MIT Press Waldrop, M Complexitatea: Știința emergentă la marginea ordinii și a haosului New York, NY: Simon și Schuster B Analiza orientată pe obiecte Arango, G Mai Analiza domeniului: de la forma de artă la disciplina inginerească SIGSOFT Engineering Notes, voi ( ) Bailin, S Remarks on Object-Oriented Requirements Specification Laurel, MD: Computer Technology Associates Bailin, S , and Moore, J An Object-Oriented Specification Method for Ada Laurel, MD: Computer Technology Associates Barbier, F Mai Analiza orientată pe obiecte a sistemelor prin aspectele dinamice ale acestora Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Borgida, A , Mylogoulos, J , and Wbng, H Generalization/Specialization as a Basis for Software Specification În: Despre modelarea conceptuală: perspective din inteligența artificială, baze de date și limbaje de programare, ed M Brodie, J Mylopoulos și J Schmidt New York, NY: Springer-Verlag Cemosek, G , Monterio, E și Pribyl, W O abordare entitate-relație a analizei cerințelor software pentru dezvoltarea bazată pe obiecte Houston, TX: McDonnell Douglas Astronautics Coad, P Summer OOA: Object-Oriented Analysis Programator american, voi ( - ) Coad, P aprilie New Advances in Object-Oriented Analysis Austin, TX: Object International Coad, P și Yourdon, E Object-OrientedAnalysis a doua editie Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Dahl, OJ Specificaţii orientate pe obiecte În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press deChampeaux, D aprilie a Un studiu comparativ al metodelor de analiză orientată pe obiecte Palo Alto, CA: Laboratoarele Hewlett-Packard deChampeaux, D aprilie b Analiză orientată pe obiecte și dezvoltare software de sus în jos Palo Alto, CA: Laboratoarele Hewlett Packard DeMarco, T Structured Analysis and System Specification Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Bibliografie Embley, D , Kurtz, B și Woodfield, S Analiza sistemelor orientate pe obiecte: o abordare bazată pe model Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Inginerie software EVB Analiza cerinţelor orientată pe obiecte Frederick, M D Gane, C și Sarson, T Structured Systems Analysis Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Hatley, D și Pirbhai, I Strategii pentru specificarea sistemului în timp real New York, NY: Casa Dorset Ho, D și Rugg, T iulie Metoda Hewlett-Packard de analiză orientată pe obiecte Palo Alto, CA: Laboratoarele Hewlett-Packard Iscoe, N Domain Models for Program Specification and Generation Austin, TX: Universitatea din Texas Iscoe, N , Browne, J și Werth, J Modelarea cunoștințelor domeniului: O abordare orientată pe obiect a specificației și generarii programelor Austin, TX: Universitatea din Texas Lang, N ianuarie Reguli de analiză orientată pe obiecte Shlaer-Mellor Note de inginerie software, voi ( ) Marca, D și McGowan, C SADT(tm): Structured Analysis and Design Tech-nique New York, NY: McGraw-Hill Martin, J și Odell, J Analiză și proiectare orientate pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali McMenamin, S , și Palmer, J Essential Systems Analysis New York, NY: Yourdon Press Meilor, S , Hecht, A , Tryon, D și Hywari, W Septembrie Analiza orientată pe obiect: Teorie și practică, Note de curs San Diego, CA: OOPSLA' Moore, J și Bailin, S Document de poziție privind analiza domeniului Laurel, MD: Computer Technology Associates Page-Jones, M și Weiss, S Vara Sinteză: o analiză orientată pe obiect și o metodă de proiectare Programator american, voi ( - ) Rubin, K și Goldberg, A Septembrie Analiza comportamentului obiectului Comunicările ACM, voi ( ) Saeki, M , Horai, H și Enomoto, H Mai Procesul de dezvoltare software din specificația limbajului natural Lucrările celei de-a -a Conferințe Internaționale de Inginerie Software New York, NY: Computer Society Press a IEEE Shemer, I iunie Systems Analysis: A Systemic Analysis of a Conceptual Model Comunicările ACM, voi ( ) Bibliografie Shlaer, S și Meilor, S Analiza sistemelor orientate pe obiecte: modelarea lumii în date Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Shlaer, S și Meilor, S iulie O abordare orientată pe obiecte a analizei domeniului Note de inginerie software, voi ( ) Shlaer, S și Meilor, S Summer Understanding Object-Oriented Analysis Programator american, voi ( - ) Shlaer, S și Meilor, S Object Lifecycles: Modeling the World in States Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Stoecklin, S , Adams, E și Smith, S Analiza orientată pe obiecte Tallahassee, FL: Universitatea de Stat din East Tennessee Sully, P Summer Structured Analysis: Scaffolding for Object-Oriented Development Programator american, voi ( - ) Tsai, J și Ridge, J noiembrie Intelligent Support for Specifications Transformation IEEE Software, voi ( ) Veryard, R Analiza pragmatică a datelor Oxford, Anglia: Blackwell Scientific Publications Ward, P martie Cum se integrează orientarea obiectelor cu analiza și designul structurat IEEE Software, voi ( ) Weinberg, G Rethinking Systems Analysis and Design New York, NY: Casa Dorset B Aplicații orientate pe obiecte Abdali, K , Cherry, G și Soiffer, N noiembrie A Smalltalk System for Algebric Manipulation SIGPLAN Notices, voi ( ) Abdel-Hamid, T și Madnick, S Decembrie Lecții învățate din modelarea dinamicii dezvoltării software Comunicările ACM, voi ( ) Corporația Aerospațială GPS Primer-A Student Guide to the Global Positioning System www aero org/education/primers/gps/GPS-Primer pdf Almes, G și Holman, C Septembrie Edmas: An Object-Oriented, Locally Distributed Mail System IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Anderson, D noiembrie Experiență cu Flamingo: un sistem de interfață utilizator distribuit, orientat pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Archer, J și Devlin, M Rațional's Experience Using Ada for Very Large Systems Mountain View, CA: Rațional Bibliografie Bagrodia, R , Chandy, M și Misra, J iunie A Message-Based Approach to Discrete-Event Simulation IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Valu, B octombrie Prototyping a Real-Time Embedded System in Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Wattoo, B , Altoft, J , Thomas, D și Wilson, M octombrie Utilizarea obiectelor pentru a proiecta și a construi sisteme radar ESM SIGPLAN Notices, voi ( ) Basili, V , Caldiera, G și Cantone, G ianuarie A Reference Architecture for the Component Factory ACM Transactions on Software Engineering and Methodology, voi ( ) Batory, D și O'Malley, S octombrie Proiectarea și implementarea sistemelor software ierarhice cu componente reutilizabile ACM Transactions on Software Engineering and Methodology, voi ( ) Bezivin, J octombrie Some Experimente in Object-Oriented Simulation SIGPLAN Notices, voi ( ) Bhaskar, K și Peckol, J noiembrie Instrument virtual: Sinteza programului orientat pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Bihair, T și Gopinath, P decembrie Sisteme în timp real orientate pe obiecte: concepte și exemple IEEE Computer, voi ( ) Bjomerstedt, A și Britts, S Septembrie AVANCE: An Object Management System SIGPLAN Notices, voi ( ) Bobrow, D și Stefik, M februarie Perspective on Artificial Intelligence Programming stiinta, voi Boltuck-Pasquier, J , Grossman, E și Collaud, G August Prototiparea unui sistem interactiv de carte electronică folosind o abordare orientată pe obiect Proceedings of ECOOP ' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Bonar, J , Cunningham R și Schultz, J noiembrie An Object-Oriented Architecture of Intelligent Tutoring Systems SIGPLAN Notices, voi ( ) Booch, G Software Components with Ada: Structures, Tools, and Subsystems Menlo Park, CA: Benjamin/Cummings Boming, A Octombrie The Programming Language Aspects of ThingLab, a Constraint-Oriented Simulation Laboratory Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Bowman, W și Flegal, B august ToolBox: A Smalltalk Illustration System Byte, voi ( ) Bibliografie Britcher, R și Craig, J Mai Utilizarea practicilor de proiectare a modemului pentru a actualiza sistemele software îmbătrânite IEEE Software, voi ( ) Britton, K și Pamas, D decembrie Ghidul modulului software A- E Raport Washington, DC: Naval Research Laboratory Brooks, R A Hardware Retargetable Distributed Layered Architecture for Mobile Robot Control Cambridge, MA: MIT Artificial Intelligence Laboratory Brooks, R și Flynn, A iunie Rapid, ieftin și scăpat de sub control: o invazie robotică a sistemului solar Cambridge, MA: MIT Artificial Intelligence Laboratory Bruck, D Modelarea sistemelor de control cu C++ și PHIGS Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Budd, T ianuarie Designul unui interpret de comandă orientat pe obiecte Software-Practică și experiență, voi ( ) Catalogul claselor C++ Booch Components Santa Clara, CA: Rațional Caii, L , Cohrs, D și Miller, B octombrie CLAM-An Open System for Graph- ical User Interfaces SIGPLAN Notices, voi ( ) Campbell, R , Islam, N și Madany, P Proiectarea unui sistem de operare orientat pe obiecte: un studiu de caz al opțiunilor Vancouver, Canada: OOPSLA' Caplinger, M octombrie An Information System Based on Distributed Objects SIGPLAN Notices, voi ( ) Cargill, T noiembrie Pi: Un studiu de caz în programarea orientată pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Carroll, M septembrie Construirea de componente C++ reutilizabile Murray Hills, NJ: AT&T Beli Laboratories Cmelik, R , and Genani, N May Dimensional Analysis with C++ IEEE Software, voi ( ) Coggins, J Septembrie Design and Management of C+ Libraries Chapel Hill, NC: Universitatea din Carolina de Nord Cointe, P , Briot, J și Serpette, B The Forms System: A Musical Application of Object-Oriented Concurrent Programming În: Object-Oriented Concurrent Programming, ed Yonezawa și M Tokoro Cambridge, MA: The MIT Press Collins, D Ce este o interfață utilizator orientată pe obiecte? Thomwood, NY: IBM Systems Research Education Center Comeau, G martie C++ în lumea reală: interviuri cu dezvoltatorii de aplicații C++ Raportul C++, voi ( ) Coplien, J septembrie Experiență cu cardurile CRC în AT&T Raportul C++, voi ( ) Bibliografie Coutaz, J septembrie Abstractions for User Interface Design IEEE Computer, voi ( ) Custer, H În interiorul Windows NT Redmond, WA: Microsoft Press Dasgupta, P noiembrie A Probe-Based Monitoring Scheme for an Object-Oriented Operating System SIGPLAN Notices, voi ( ) Davidson, C și Moseley, R Un sistem bazat pe cunoștințe real-orientat pe obiecte Albuquerque, NM: Metode aplicate Davis, J și Morgan, T ianuarie Dezvoltare orientată pe obiecte la Brooklyn Union Gas IEEE Software, voi ( ) deChampeaux, D , Anderson, A , Lerman, D , Gasperina, M , Feldhousen, E , Glei, M , Fulton, F , Groh, C , Houston, D , Monroe, C , Raj, R și Shultheis, D octombrie Studiu de caz al dezvoltării software orientate pe obiecte Palo Alto, CA: Laboratoarele Hewlett-Packard Dietrich, W , Nackman, L și Gracer, F octombrie Salvarea unei moșteniri cu obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Dijkstra, E Mai Structura sistemului de multiprogramare "THE" Comunicările ACM, voi ( ) Durând, G , Benkiran, A , Durei, C , Nga, H , and Tag, M Distributed Mail Service in CSE System Paris, Franța: Synergie Informatique et Development Englemore, R și Morgan, T Blackboard Systems Wokingham, Anglia: Addison-Wesley Epstein, D și LaLonde, W Septembrie A Smalltalk Window System Based on Constraints SIGPLAN Notices, voi ( ) Comisia Europeană, Direcția Generală Energie și Transporturi Galileo - Sistemul european de navigație prin satelit http://ec europa eu/dgs/energy transport/galileo/index en htm Ewing, J noiembrie An Object-Oriented Operating System Interface SIGPLAN Notices, voi ( ) Fenton, J , and Week, K Octombrie Playground: An Object-Oriented Simulation System with Agent Rules for Children of AII Ages SIGPLAN Notices, voi ( ) Fischer, G An Object-Oriented Construction and Tool Kit for Human-Computer Communication Boulder, CO: Universitatea din Colorado Departamentul de Informatică și Institutul de Științe Cognitive Foley, J și van Dam, A Fundamentals of Interactive Computer Graphics Reading, MA: Addison-Wesley Bibliografie Frankowski, E Avantajele paradigmei obiectului pentru prototipare Golden Valley, MN: Honeywell Freburger, K octombrie RAPID: Prototyping Control Panel Interfaces SIGPLAN Notices, voi ( ) Freitas, M , Moreira, A și Guerreiro, P iulie/august Analiza cerințelor orientate pe obiecte într-un proiect Ada Ada Letters, voi X( ) Funk, D Aplicarea Adei la Beech Starship Avionics Lucrările primei conferințe internaționale privind aplicațiile limbajului de programare Ada pentru Stația Spațială NAȘA Houston, TX: Centrul spațial NAȘA Lyndon B Johnson Garrett, N și Smith, K Noiembrie Construirea unui editor de cronologie din prefabricate: Arhitectura unei aplicații orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Goldberg, A Smalltalk in the Classroom Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Goldberg, A și Rubin, K octombrie Taming Object-Oriented Technology Computer Language, voi ( ) Goldstein, N și Alger, J Dezvoltarea de software orientat pe obiecte pentru Macintosh Reading, MA: Addison-Wesley Gorlen, K Decembrie O bibliotecă de clasă orientată pe obiecte pentru programele C++ Software-Practică și experiență, voi ( ) Gray, L Transfering Object-Oriented Design Techniques into Use: AWIS Experience Fairfax, VA: TRW Federal Systems Group Grimshaw, A și Liu, J octombrie Mentat: An Object-Oriented Macro Data Flow System SIGPLAN Notices, voi ( ) Grossman, M și Ege, R octombrie Compoziția logică a interfețelor orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Gutfreund, S octombrie Manipllcons in ThinkerToy SIGPLAN Notices, voi ( ) Gwinn, J februarie Programe orientate pe obiecte în timp real SIGPLAN Notices, voi ( ) Harrison, W , Shilling, J și Sweeney, P octombrie Vești bune, veste proastă: experiență de construire a unui mediu de dezvoltare software utilizând paradigma orientată pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Hekmatpour, A , Orailoglu, A și Chau, P Aprilie Modelarea ierarhică a procesului de proiectare VLSI IEEE Expert, voi ( ) Bibliografie Hollowell, G Noiembrie Conducerea industriei de producție de semiconductori din SUA către un standard tehnologic orientat pe obiecte Hotline on Object-Oriented Technology, voi ( ) Ingalls, D , Wallace, S , Chow, Y , Ludolph, F și Doyle, K septembrie Fabrik: Un mediu de programare vizuală SIGPLAN Notices, voi ( ) Jacky, J și Kalet, I noiembrie O abordare orientată pe obiecte a unei aplicații științifice mari SIGPLAN Notices, voi ( ) Jacobson, I ianuarie Este platforma industrială a software-ului Object Technology? IEEE Software, voi ( ) Jerrell, M octombrie Minimizarea funcţiilor şi diferenţierea automată folosind C++ SIGPLAN Notices, voi ( ) Johnson, R și Foote, B iunie/iulie Designing Reusable Classes Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Jones, M și Rashid, R Noiembrie Mach și Matchmaker: Kemel and Language Support for Object-Oriented Distributed Systems SIGPLAN Notices, voi ( ) Jurgen, R mai Smart Cars and Highways Go Global IEEE Spectrum voi ( ) Kamath, Y și Smith, J noiembrie/decembrie Experiențe în C++ și - Design Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Kay, A și Goldberg, A Martie Personal Dynamic Media Computer IEEE Kerr, R și Percival, D octombrie Utilizarea programării orientate pe obiecte într-un sistem de analiză a seriilor de timp SIGPLAN Notices, voi ( ) Kiyooka, G decembrie DLL-uri orientate pe obiecte Byte, voi ( ) Kozaczynski, W și Kuntzmann-Combelles, A Ianuarie What It Takes to Make - Work IEEE Software, voi ( ) Krueger, C iunie Software Reuse ACM Computing Surveys, voi ( ) Kuhl, F Proiectare orientată pe obiecte pentru o stație de lucru pentru controlul traficului aerian McLean, VA: Corporația MITRE LaPolla, M On the Classification of Object-Oriented Design: The Object-Oriented Design of the AirLand Battle Management Menu System Austin, TX: Centrul de tehnologie software Lockheed Lea, D a Ghidul utilizatorului pentru biblioteca GNU C++ Cambridge, MA: Free Software Foundation Lea, D b Biblioteca GNU C++ Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Bibliografie Leathers, B iulie Cognos and Eiffel: A Cautionary Tale Hotline on Object-Oriented Technology, voi ( ) Ledbetter, L şi Cox, B iunie Software-IC Byte, voi ( ) Lee, K și Rissman, M februarie Un exemplu de soluție orientată pe obiecte: un sistem electric de simulator de zbor Pittsburgh, PA: Institutul de Inginerie Software Lee, K , Rissman, M , D'Ippolito, R , Plinta, C și Van Scoy, R Decembrie An OOD Paradigm for Flight Simulators Raport CMU/SEI- -TR- Pittsburgh, PA: Institutul de Inginerie Software Levy, P Implementarea software-ului de sisteme în Ada Mountain View, CA: Rațional Lewis, J , Henry, S , Kafura, D și Shulman, R iulie/august Despre relația dintre paradigma orientată pe obiect și reutilizarea software-ului: O investiție empirică Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Linton, M , Vlissides, J și Calder, P februarie Composing User Interfaces with InterViews IEEE Computer, voi ( ) Liu, L , and Horowitz, E Februarie Object Database Support for a Software Project Management Environment SIGPLAN Notices, voi ( ) Locke, D și Goodenough, J A Practicai Application of the Ceiling Protocol in a Real-Pete System Raport CMU/SEI- -SR- Pittsburgh, PA: Institutul de Inginerie Software Love, T Lecții de obiect New York, NY: Publicații SIGS Lu, Cary Decembrie Obiecte pentru utilizatorii finali Byte, voi ( ) Madany, P , Leyens, D , Russo, V și Campbell, R A C++ Class Hierarchy for Building UNIX-like File Systems Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Madduri, H , Raeuchle, T și Silverman, J Programare orientată pe obiecte pentru sistemele distribuite tolerante la erori Golden Valley, MN: Honeywell Computer Science Center Maloney, J , Boming, A și Freeman-Benson, B octombrie Tehnologia constrângerii pentru construcția interfeței cu utilizatorul în ThingLab II SIGPLAN Notices, voi ( ) McDonald, J octombrie Programare orientată pe obiecte pentru algebră liniară SIGPLAN Notices, voi ( ) Lecții de mentor la școala de lovituri dure ianuarie Săptămâna Afacerilor Meyrowitz, N noiembrie Intermedia: The Architecture and Construction of an Object-Oriented Hypermedia System and Applications Framework SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Miller, M , Cunningham, H , Lee, C și Vegdahl, S noiembrie Sistemul de ilustrare a acceleratorului de aplicații SIGPLAN Notices, voi ( ) Mohan, L și Kashyap, R Mai An Object-Oriented Knowledge Representation for Spațial Information IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Morgan, T și Davis, J martie Dezvoltarea sistemelor de obiecte pe scară largă Hotline on Object-Oriented Technology, voi ( ) Mraz, R Decembrie Evaluarea performanței ramurilor paralele și a căutării legate cu computerul Intel iPSE Hypercube Baza Forțelor Aeriene Wright-Patterson, OH: Institutul Tehnologic al Forțelor Aeriene Muller, H , Rose, J , Kempf, J și Stansbury, T octombrie Utilizarea multimetodelor și a combinației de metode într-o interfață de fereastră bazată pe CLOS SIGPLAN Notices, voi ( ) Murphy, E Decembrie AII La bord pentru Solid State IEEE Spectrum voi ( ) Nerson, J Septembrie Aplicarea analizei şi proiectării orientate pe obiecte Comunicările ACM, voi ( ) NeXT îmbrățișează un nou mod de programare noiembrie Stiinta voi Orden, E Application Talk HOOPLA: Hooray for Object-Oriented Programming Languages, voi ( ) Everette, WA: Programare orientată pe obiecte pentru Asociația dezvoltatorilor de aplicații Smalltalk Orfali, R și Harkey, D Client/Server Programming with OS/ New York, NY: Van Nostrand Reinhold Oshima, M și Shirai, Y iulie Recunoașterea obiectelor folosind informații tridimensionale IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, voi ( ) Page, T , Berson, S , Cheng, W și Muntz, R octombrie An Object-Oriented Modeling Environment SIGPLAN Notices, voi ( ) Pashtan, A Sisteme de operare orientate pe obiecte: o metodologie de proiectare emergentă Actele Conferinței ACM ' New York, NY: Asociația mașinilor de calcul Piersol, K noiembrie Foi de calcul orientate pe obiecte: pachetul de foi de calcul analitice SIGPLAN Notices, voi ( ) Pinson, L și Wiener, R Aplicații ale programării orientate pe obiecte Reading, MA: Addison-Wesley Pittman, M ianuarie Lecţii învăţate în gestionarea dezvoltării orientate pe obiecte IEEE Software, voi ( ) Bibliografie Plinta, C , Lee, K şi Rissman, M martie O soluție model pentru C I: traducerea și validarea mesajelor Pittsburgh, PA: Institutul de Inginerie Software Pope, S aprilie/mai Construirea de instrumente de muzică computerizată bazate pe Smalltalk- Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Raghavan, R Îmblanzirea Windows și DOS folosind C++ Lake Oswego, OR: Wyatt Software Rockwell International Rockwell Advanced Railroad Electronic Systems Cedar Rapids, IA Rombach, D martie Design Measurement: Some Lessons Leamed IEEE Software, voi ( ) Rubin, K , Jones, P , Mitchell, C și Goldstein, T Septembrie O implementare Smalltalk a unui asociat al unui operator inteligent SIGPLAN Anunturi voi ( ) Rubin, R , Walker, J și Golin, E octombrie Experiență timpurie cu WorkBench al programatorului vizual IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Ruspini, E și Fraley, R ID: An Intelligent Information Dictionary System În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Russo, V, Johnston, G și Campbell, R Septembrie Process Management and Exception Handling in Multiprocessor Operating Systems Using Object-Oriented Design Techniques SIGPLAN Notices, voi ( ) Sampson, J și Womble, B SEND: Simulation Environment for Network Design Dallas, TX: Universitatea Metodistă Southem Santori, M august Un instrument care nu este cu adevărat IEEE Spectrum, voi ( ) Scaletti, C și Johnson, R Septembrie Un mediu interactiv pentru compoziție muzicală orientată pe obiecte și sinteza sunetului SIGPLAN Notices, voi ( ) Schindler, J și Joy, S februarie O introducere în tehnologia obiectelor la Liber-erty Mutual Cercetare și Dezvoltare a Sistemelor Informaționale Liberty Mutual Schoen, E , Smith, R și Buchanan, B Decembrie Design of Knowledge-Based Systems with a Knowledge-Based Assistant IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Schulert, A și Erf, K Dialog deschis: Utilizarea unui spațiu de lucru cu obiect reținut extensibil pentru a susține un UIMS Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Bibliografie Scott, R , Reddy, P , Edwards, R și Campbell, D GPIO: Extensible Objects for Electronic Design Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Smith, R , Barth, P și Young, R A Substrate for Object-Oriented Interface Design Direcții de cercetare în programarea orientată pe obiecte Cambridge, MA: The MIT Press Smith, R , Dinitz, R și Barth, P noiembrie Impulse- : A Substrate for Object-Oriented Interface Design SIGPLAN Notices, voi ( ) Sneed, H și Gawron, W Utilizarea modelului de entitate/relație ca schemă pentru organizarea activităților de prelucrare a datelor la fabricile de motor din Bavaria În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Snodgrass, R Un limbaj de comandă orientat pe obiecte În: Object-Oriented Computing: Implementations, voi , ed G Peterson New York, NY: Computer Society Press a IEEE Software simplificat septembrie Săptămâna Afacerilor Sridhar, S septembrie Configurarea aplicațiilor autonome Smalltalk- SIGPLAN Notices, voi ( ) Stadel, M ianuarie Tehnici de programare orientată pe obiecte pentru a înlocui componentele software din mers într-un program care rulează SIGPLAN Anunturi voi ( ) Stevens, A Dezvoltarea bazei de date C++ New York, NY: M I S Press Stokes, R Prototyping Database Applications with a Hybrid of C++ and GL Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Szcur, M , and Miller, P Septembrie Transportable Applications Environment (TAE) PLUS: Experiences in Objectively Modemizing a User Interface Environment SIGPLAN Notices, voi ( ) Szekely, P și Myers, B Septembrie Un set de instrumente pentru interfața cu utilizatorul, bazat pe obiecte și constrângeri grafice SIGPLAN Notices, voi ( ) Tanner, J aprilie Fault Tree Analysis in an Object-Oriented Environment Mountain View, CA: IntelliCorp Taylor, D Sisteme de informare orientate pe obiecte New York, NY: John Wiley and Sons Temte, M noiembrie/decembrie Proiectare orientată pe obiecte și software balistic Ada Letters, voi ( ) Tripathi, A , and Aksit, M noiembrie/decembrie Communication, Scheduling, and Resource Management in ȘINA Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Bibliografie Tripathi, A , Ghonami, A și Schmitz, T Object Management in the NEXUS Distributed Operating System Actele celei de-a treizeci și doua conferințe internaționale IEEE Computer Society New York, NY: Computer Society Press a IEEE Ursprung, P și Zehnder, C HIQUEL: An Interactive Query Language to Define and Use Hierarchies În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science van der Meulen, P octombrie INSIST: Interactive Simulation in Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Vemon, V septembrie/octombrie Pădurea pentru copaci Programer's Joumal, voi ( ) Vilot, M Fall Utilizând proiectarea orientată pe obiecte și C++ The C++ Journal voi ( ) Vines, D și King, T Experiențe în construirea unui cadru prototip orientat pe obiecte în Ada Minneapolis, MN: Honeywell Vlissides, J și Linton, M Aplicarea designului orientat pe obiect la grafica structurată Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Vblz, R , Mudge, T și Gal, D Utilizarea Ada ca limbaj de programare pentru celulele de fabricație bazate pe robot În: Object-Oriented Computing: Concepts, voi , ed G Peterson New York, NY: Computer Society Press a IEEE Walther, S și Peskin, R octombrie Strategii pentru prototiparea științifică în Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Wasserman, A și Pircher, P ianuarie Proiectare structurată orientată pe obiecte și C++ Computer Language, voi ( ) Weinand, A , Gamma, E , and Marty, R Septembrie ET++-An Object-Oriented Application Framework in C++ SIGPLAN Notices, voi ( ) Welch, B iulie/august Securities Objects-The Complexity Object Magazine, voi ( ) White, S octombrie Problema panoului: Controler software pentru un sistem de încălzire a apei calde Oii Procesele COMPSAC New York, NY: Computer Society Press a IEEE Wirfs-Brock, R Septembrie An Integrated Color Smalltalk- System SIGPLAN Notices, voi ( ) Wirfs-Brock, R octombrie Cadre orientate pe obiecte American Programmer voi ( ) Bibliografie Extensii WOSA pentru servicii financiare Decembrie Consiliul vânzătorilor de sisteme bancare Wu, P ianuarie O specificație orientată pe obiecte pentru un compilator SIGPLAN Notices, voi ( ) Yoshida, N și Hino, K Septembrie Un cadru orientat pe obiecte de recunoaștere a modelelor SIGPLAN Notices, voi ( ) Yoshida, T , și Tokoro, M martie Distributed Queuing Network Simulation: O Application of a Concurrent Object-Oriented Language Yokohama, Japonia: Universitatea Keio Young, R octombrie An Object-Oriented Framework for Interactive Data Graph-ics SIGPLAN Notices, voi ( ) D Arhitectură orientată pe obiecte Athas, W și Seitz, C august Multicomputers: Message-Passing Concurrent Computere IEEE Computer, voi ( ) Corkill, D D septembrie Blackboard Systems AI Expert, voi ( ), pp - Dahlby, S , Henry, G , Reynolds, D și Taylor, P The IBM System/ : A High Level Machine În: Computer Structures: Principles and Examples, ed G Beli şi A Newell New York, NY: McGraw-Hill Dally, W , and Kajiya, J March An Object-Oriented Architecture SIGARCH Newsletter, voi ( ) Fabry, R Adresarea bazată pe capacitate În: Object-Oriented Computing: Implementations, voi , ed G Peterson New York, NY: Computer Society Press a IEEE Flynn, M octombrie Directions and Issues in Architecture and Language IEEE Computer, voi ( ) Harland, D și Beloff, B Decembrie Microcoding an Object-Oriented Instruction Set Computer Architecture News, voi ( ) Hillis, D The Connection Machine Cambridge, MA: The MIT Press Hunt, J mai Blackboard Architectures JayDee Technology Ltd www agent ai/doc/upload/ /hunt l pdf IEEE-Std- - IEEE Recommended Practice for Architectural Description of Software-Intensive Systems New York, NY: IEEE Iliffe, J Advanced Computer Design Londra, Anglia: Prentice Hali International Intel iAPX Object Primer Santa Clara, CA Bibliografie Ishikawa, Y și Tokoro, M Martie Designul unei arhitecturi orientate pe obiecte SIGARCH Newsletter, voi ( ) Kavi, K și Chen, D Suport arhitectural pentru limbaje orientate pe obiecte Actele celei de-a treizeci și doua conferințe internaționale IEEE Computer Society New York, NY: Computer Society Press a IEEE Krikorian, HF martie/aprilie Introducere în ingineria sistemelor orientate pe obiecte, partea IT Professional, p Kruchten, P The + View Model of Architecture Software IEEE ( ), pp - Lahtinen, P septembrie/octombrie A Machine Architecture for Ada Ada Letters, voi ( ) Lampson, B și Pier, K ianuarie Un procesor pentru un computer personal de înaltă performanță În: The Dorado: A High Performance Personal calculator Raport CSL- - Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Langdon, G Computer Design San Jose, CA: Computech Press Levy, H Sisteme informatice bazate pe capacităţi Bedford, MA: Presa digitală Lewis, D , Galloway, D , Francis, R și Thomson, B noiembrie Swamp: A Fast Processor for Smalltalk- SIGPLAN Notices, voi ( ) Maier, MW, Emery, D și Hilliard, R ANSI/IEEE și Systems Engineering Ingineria Sistemelor, voi ( ), pp - Mashbum, H Proiectul C mmp/Hydra: O privire de ansamblu asupra arhitecturii În: Computer Structures: Principles and Examples, ed G Beli şi A Newell New York, NY: McGraw-Hill Myers, G Advances in Computer Architecture a doua editie New York, NY: John Wiley and Sons Rattner, J Cooperare hardware/software în iAPX- Lucrările Simpozionului privind suportul arhitectural pentru limbaje de programare și sisteme de operare New York, NY: Asociația mașinilor de calcul Rose, J septembrie Fast Dispatch Mechanisms for Stock Hardware SIGPLAN Notices, voi ( ) Samples, D , Ungar, D și Hilfinger, P noiembrie SOAR: Smalltalk without Bytecodes SIGPLAN Notices, voi ( ) Shaw, M și Garlan, D Arhitectura software, perspective asupra unei discipline emergente Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali Soltis, R și Hoffinan, R Considerații de proiectare pentru sistemul IBM/ În: Object-Oriented Computing: Implementations, voi , ed G Peterson New York, NY: Computer Society Press a IEEE Bibliografie Thacker, C , McCreight, E , Lampson, B , Sproull, R și Boggs, D august Alto: A Personal Computer, Raport CSL- - Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Ungar, D The Design and Evaluation of a High-Performance Smalltalk System Cambridge, MA: The MIT Press Ungar, D și Patterson, D ianuarie What Price Smalltalk? IEEE Computer, voi ( ) Ungar, D , Blau, R , Foley, P , Samples, D și Patterson, D martie Architecture of SOAR: Smalltalk on a RISC SIGARCH Newsletter voi ( ) Wah, B și Li, G Aprilie Studiu privind arhitecturile computerizate cu scop special pentru AI Buletinul informativ SIGART, nr Wulf, W ianuarie Trends in the Design and Implementation of Programming Languages IEEE Computer, voi ( ) Wulf, W , Levin, R și Harbison, S HYDRA/C mmp: An Experimental Computer System New York, NY: McGraw-Hill E Baze de date orientate pe obiecte Alford, M Derivation of Element-Relation-Attribute Database Requirements by Descomposition of System Functions În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Andleigh, P și Gretzinger, M Proiectarea sistemelor de date distribuite orientate pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Atkinson, M , Bailey, P , Chisholm, K , Cockshott, P și Morrison, R An Approach to Persistent Programming The Computer Journal, voi ( ) Atkinson, M și Buneman, P iunie Tipuri și persistență în limbaje de programare a bazelor de date ACM Computing Surveys, voi ( ) Atkinson, M și Morrison, R octombrie Procedures as Persistent Data Objects Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare voi ( ) Atwood, T februarie Baze de date orientate pe obiecte IEEE Spectrum, voi ( ) Bachman, C Capabilitățile de structurare ale modelului de date moleculare În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Batini, C și Lenzerini, M A Methodology for Data Schema Integration in the Entity-Relationship Model În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Bibliografie Beech, D Groundwork for an Object Database Model În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Beech, D Septembrie Concepte intensionale într-un model de bază de date obiect SIGPLAN Notices, voi ( ) Bertino, E Distributed Database Design Using the Entity-Relationship Model În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Blackwell, P , Jajodia, S și Ng, P A View of Database Management Systems as Abstract Data Types În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Bloom, T octombrie Issues in the Design of Object-Oriented Database Programming Languages SIGPLAN Notices, voi ( ) Bobrow, D , Fogelsong, D și Miller, M Grupuri de definiții: transformarea surselor în obiecte de primă clasă În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Brathwaite, K O implementare a unui dicționar de date pentru a sprijini bazele de date concepute folosind abordarea entitate-relație (ER) În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Breazeal, J , Blattner, M şi Burton, H martie Standardizarea datelor prin utilizarea abstracţiei datelor Livermore, CA: Lawrence Livermore National Laboratory Brodie, M Despre dezvoltarea modelelor de date În: Despre modelarea conceptuală: perspective din inteligența artificială, baze de date și limbaje de programare, ed M Brodie, J Mylopoulos și J Schmidt New York, NY: Springer-Verlag Brodie, M și Ridjanovic, D Despre proiectarea și specificarea tranzacțiilor cu baze de date În: Despre modelarea conceptuală: perspective din inteligența artificială, baze de date și limbaje de programare, ed M Brodie, J Mylopoulos și J Schmidt New York, NY: Springer-Verlag Butterworth, P , Otis, A și Stein, J octombrie Sistemul de management al bazei de date GemStone Object Comunicările ACM, voi ( ) Carlson, C și Arora, A UPM: A Formal Tool for Expressing Database Update Semantice În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Bibliografie Casanova, M Designing Entity-Relationship Schemes for Conventional Information Systems În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Cattell, R Mai Design and Implementation of a Relationship-Entity-Datum Data Model, Raport CSL- - Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Cattell, R Object Data Management Reading, MA: Addison-Wesley Chen, P martie The Entity-Relationship Model-Toward a Unified View of Data ACM Transactions on Database Systems, voi ( ) Chen, P ER-A Historical Perspective and Future Directions În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Claybrook, B , Claybrook, A şi Williams, J ianuarie Definirea viziunilor bazei de date ca abstracţii de date IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE-ll(l) D'Cunha, A și Radhakrishnan, T Aplicații ale ER Concepte la administrarea datelor În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Date, C , O introducere în sistemele de baze de date Reading, MA: Addison-Wesley Data, C Relational Database: Selected Writings Reading, MA: Addison-Wesley Data, C Ghidul standardului SQL Reading, MA: Addison-Wesley Duhl, J , and Damon, C Septembrie A Performance Comparison of Object and Relational Databases Using the Sun Benchmark SIGPLAN Anunturi voi ( ) Harland, D și Beloff, B Aprilie OBJEKT-A Persistent Object Store with an Integrated Garbage Collector SIGPLAN Notices, voi ( ) Hawryszkiewycz, I Analiza și proiectarea bazelor de date Chicago, IL: Science Research Associates Higa, K , Morrison, M , Morrison, J și Sheng, O iunie O metodologie orientată pe obiecte pentru cuplarea bazei de cunoștințe/bază de date Comunicările ACM, voi ( ) Huli, R și King, R Septembrie Modelarea bazelor de date semantice: chestionare, aplicații și probleme de cercetare ACM Computing Surveys, voi ( ) Jajodia, S , Ng, P și Springsteel, F On Universal and Representative Instances for Inconsistent Databases În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Bibliografie Ketabchi, M și Berzins, V ianuarie Modelul matematic al obiectelor compuse și aplicația sa pentru organizarea bazelor de date inginerești IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Ketabchi, M și Wiens, R Implementarea sistemelor orientate pe obiecte multi-utilizator persistente Actele celei de-a treizeci și doua conferințe internaționale IEEE Computer Society New York, NY: Computer Society Press a IEEE Khoshafian, S , and Abnous, R Orientarea obiectelor: concepte, limbaje, baze de date, interfețe cu utilizatorul New York, NY: John Wiley and Sons Kim, W și Lochovsky, K Concepte, baze de date și aplicații orientate pe obiecte Reading, MA: Addison-Wesley Kim, W, Ballou, N , Chou, H , Garze, J , Wbelk, D și Banerjee, J Septembrie Integrarea unui sistem de programare orientat pe obiecte cu un sistem de bază de date SIGPLAN Notices, voi ( ) Kim, W , Banerjee, J , Chou, H , Garza, J și Woelk, D octombrie Suport de obiecte compozite într-un sistem de bază de date orientat pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Kung, C Ierarhia subclaselor de obiecte în SQL: O abordare simplă Comunicările ACM, voi ( ) Laenens, E și Vermeir, D august O privire de ansamblu asupra OOPS+, un limbaj de programare a bazelor de date orientat pe obiecte Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Lamb, C , Landis, G , Orenstein, J și Weinreb, D octombrie Sistemul de baze de date ObjectStore Comunicările ACM, voi ( ) Larson, I, and Dwyer, P Definiting Externai Schemas for an Entity-Relationship Database În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Maier, D și Stein, J Dezvoltarea și implementarea unui SGBD orientat pe obiecte În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriever şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Margrave, G , Lusk, E și Overbeek, R Instrumente pentru crearea modelelor de baze de date IMS din diagrame de entitate-relație În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Mark, L și Poussopoulos, N Integrarea datelor, schemei și meta-schemei în contextul modelelor de date cu auto-documentare În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Bibliografie Markowitz, V , și Makowsky, J august Identificarea structurilor extinse de obiecte entitate-relație în scheme relaționale IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Marti, R Integrarea bazelor de date și a descrierilor de programe folosind un dicționar de date ER În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Merrow, T și Laursen, J octombrie A Pragmatic System for Shared Persistent Objects SIGPLAN Notices, voi ( ) Mitchell, J și Wegbreit, B Schemes: A High-Level Data Structuring Concept În: Current Trends in Programming Methodology: Data Structuring, voi , ed R Da Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Morrison, R , Atkinson, M , Brown, A și Dearle, A Aprilie Legături în limbaje de programare persistente SIGPLAN Notices, voi ( ) Moss, E , Herlihy, M și Zdonik, S Septembrie Baze de date orientate pe obiecte, Note de curs San Diego, CA: OOPSLA' Moss, J august Lucrul cu obiecte persistente: a înghiți sau a nu înghiți IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Nastos, M ianuarie Baze de date etc HOOPLA: Hooray for Object-Oriented Programming Languages, voi ( ) Everette, WA: Programare orientată pe obiecte pentru Asociația dezvoltatorilor de aplicații Smalltalk Navathe, S și Cheng, A A Methodology for Database Schema Mapping from Extended Entity Relationship Models into the Hierarchical Model În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Ontologic Vbase Technical Overview Billerica, M A Oracol Oracle pentru Macintosh: Referințe, Versiunea Belmont, CA Penny, J și Stein, J octombrie Modificarea clasei în DBMS-ul orientat pe obiecte GemStone SIGPLAN Notices, voi ( ) Peterson, R Proiectarea bazelor de date orientate pe obiecte În: Object-Oriented Computing: Implementations, voi , ed G Peterson New York, NY: Computer Society Press a IEEE Premerlani, W , Blaha, M , Rumbaugh, J , and Varwig, T November An Object-Oriented Relational Database Comunicările ACM voi ( ) Sakai, H Entity-Relationship Approach to Logical Database Design În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Bibliografie Skarra, A și Zdonik, S Evoluția turului într-o bază de date orientată pe obiecte În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Skarra, A și Zdonik, S Noiembrie Managementul tipurilor în schimbare într-o bază de date orientată pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Smith, D și Smith, J Conceptual Database Design În: Tutorial on Software Design Techniques, Third Edition, ed P Freeman şi A Wasserman New York, NY: Computer Society Press a IEEE Smith, J și Smith, D Abstracții baze de date: agregare și generalizare ACM Transactions on Database Systems, voi ( ) Smith, K și Zdonik, S octombrie Intermedia: A Case Study of the Differences Between Relațional and Object-Oriented Database Systems SIGPLAN Notices, voi ( ) Stern, J martie Programare orientată pe obiecte și proiectare baze de date Dr Dobb's Joumal, voi ( ) Teorey, T , Yang, D și Fry, J iunie O metodologie de proiectare logică pentru baze de date relaționale folosind modelul extins entitate-relație ACM Computing Surveys, vo ( ) Thuraisingham, M octombrie Securitate obligatorie în sistemele de baze de date orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Veloso, P și Furtado, A View Constructs for the Specification and Design of Externai Schemas În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Wiebe, D noiembrie A Distributed Repository for Immutable Persistent Objects SIGPLAN Notices, voi ( ) Wiederhold, G decembrie Vizualizări, obiecte și baze de date IEEE Computer voi ( ) Wile, D și Allard, D mai Words: An Organizing Structura for Object-Bases SIGPLAN Notices, voi ( ) Zdonik, S și Maier, D Readings in Object-Oriented Database Systems San Mateo, CA: Morgan Kaufinann Zhang, Z și Mendelzon, A A Graphical Query Language for Entity-Relationship Databases În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science E Proiectare orientată pe obiecte Abbott, R noiembrie Program Design by Informai English Descriptions Comunicările ACM, voi ( ) Bibliografie Abbott, R august Knowledge Abstraction Comunicările ACM voi ( ) Ackroyd, M și Daum, D Notație grafică pentru proiectare și programare orientată pe obiecte Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Alabios, B Septembrie Transformation of Data Flow Analysis Models to Object-Oriented Design SIGPLAN Notices, voi ( ) Amold, P , Bodoff, S , Coleman, D , Gilchrist, H și Hayes, F iunie O evaluare a cinci metode de dezvoltare orientate pe obiecte Bristol, Anglia: Laboratoarele Hewlett-Packard Bear, S , Allen, P , Coleman, D și Hayes, F Specificația grafică a sistemelor orientate pe obiecte Sisteme de programare orientate pe obiecte, limbaje și aplicații Ottawa, Canada: OOPSLA' Week, K și Cunningham, W octombrie A Laboratory for Teaching Object-Oriented Thinking SIGPLAN Notices, voi ( ) Berard, E An Object-Oriented Design Handbook Rockville, MD: EVB Software Engineering Berzins, V , Gray, M și Naumann, D Mai Dezvoltare software bazată pe abstracție Comunicările ACM, voi ( ) Blaha, M Aprilie Relațional Database Design Using an Object-Oriented Methodology Comunicările ACM, voi ( ) Booch, G Septembrie Descrierea designului software în Ada SIGPLAN Notices, voi ( ) Booch, G martie/aprilie Proiectare orientată pe obiecte Ada Letters, voi ( ) Booch, G februarie Dezvoltare orientată pe obiecte IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Booch, G On the Concepts of Object-Oriented Design Denver, CO: Rațional Booch, G Summer Ce este și ce nu este proiectarea orientată pe obiecte Programator american, voi ( - ) Booch, G și Vilot, M Proiectare orientată pe obiecte Raportul C++ Booch, G , Jacobson, L, and Kerth, N Septembrie Specification and Design Methodologies in Support of Object-Oriented Programming, Note de curs San Diego, CA: OOPSLA' Bowles, A noiembrie/decembrie Evolution vs Revoluție: Ar trebui să fie obiectivate metodele structurate? Object Magazine, voi ( ) Boyd, S iulie/august Proiectare orientată pe obiecte și PAMELA(tm) Ada Letters voi ( ) Bibliografie Brii, R , deBunje, T și Ouvry, A octombrie Dezvoltarea SCORE: Towards the Industrialization of an Object-Oriented Method Using the Formal Design Language COLD- as Notation Eindhoven, Țările de Jos: Philips Research Laboratories Brookman, D noiembrie/decembrie SA/SD versus OOD Ada Letters, voi XI( ) Bruno, G , și Balsamo, A Noiembrie Petri Net-Based Object-Oriented Modeling of Distributed Systems SIGPLAN Notices, voi ( ) Buhr, R System Design -with Ada Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Buhr, R august Machine Charts for Visual Prototyping in System Design Raportul SCE - Ottawa, Canada: Universitatea Carleton Buhr, R septembrie Prototiparea vizuală în proiectarea sistemului Raportul SCE - Ottawa, Canada: Universitatea Carleton Buhr, R System Design with Machine Charts: A CAD Approach with Ada Examples Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Buhr, R , Karam, G , Hayes, C și Woodside, M martie Software CAD: A Revolutionay Approach IEEE Transactions on Software Engineering voi ( ) Bulman, D August An Object-Based Development Model Computer Language, voi ( ) Cherry, G PAMELA : An Ada-Based Object-Oriented Design Method Reston, VA: Gând** Instrumente Cherry, G Software Construction by Object-Oriented Pictures Canandaigua, NY: Gând** Instrumente Clark, R iunie Designing Concurrent Objects Ada Letters, voi ( ) Coad, P septembrie Criteriile OOD Journal of Object-Oriented Programming, vol ( ) Coleman, D , Hayes, F și Bear, S Decembrie Introducing Objectcharts sau How to Use Statecharts in Object-Oriented Design Bristol, Anglia: Laboratoarele Hewlett-Packard Corner, E iulie Ada Box Structure Methodology Handbook Melboume, FL: Soluții de productivitate software Constantine, L Summer Metode orientate pe obiecte și structurate: spre integrare Programator american, voi ( - ) CRI, CISI Ingenierie și Matra iunie HOOD: Design ierarhic orientat pe obiecte Paris, Franta Cribbs, J , Moon, S și Roe, C O evaluare a analizei orientate pe obiect și a metodologiilor de proiectare Raleigh, NC: Alcatel Network Systems Bibliografie Cunningham, W, and Week, K Noiembrie A Diagram for Object-Oriented Programe SIGPLAN Notices, voi ( ) Davis, N , Irving, M și Lee, J The Evolution of Object-Oriented Design from Concept to Method Surrey, Regatul Unit: Logica Space and Defense Systems Limited Dean, H Mai Proiectare orientată pe obiecte folosind descompunerea fluxului de mesaje Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) deChampeaux, D , Balzer, B , Bulman, D , Culver-Lozo, K , Jacobson, L și Meilor, S Procesul de dezvoltare a software-ului orientat pe obiecte Vancouver, Canada: OOPSLA' deChampeaux, D , Lea, D și Faure, P The Process of Object-OrientedDesign Vancouver, Canada: OOPSLA' Edwards, J , și Henderson-Sellers, B noiembrie A Graphical Notation for Object-Oriented Analysis and Design New South Wales, Australia: Universitatea din New South Wales Felsinger, R a Integrarea proiectării orientate pe obiecte, analizei structurate/designului structurat și Ada pentru sistemele Real-Pte Mt Plăcut, SC Felsinger, R b Design orientat pe obiecte, Note de curs Torrance, CA: Asociația de management al procesării datelor Fichman, R și Kemerer, C octombrie Analiză și metodologii de proiectare orientate pe obiecte și convenționale IEEE Computer, voi ( ) Firesmith, D mai Dezvoltare orientată pe obiecte Fort Wayne, în: Magnavox Electronic Systems Co Firesmith, D Analiza cerințelor orientate pe obiecte și proiectare logică New York, NY: John Wiley and Sons Fowler, M A Comparison of Object-Oriented Analysis and Design Methods Vancouver, Canada: OOPSLA' Gamma, E , Helm, R , Johnson, R și Vlissides, J A Catalog of Object-Oriented Design Patems Cupertino, CA: Taligent Gamma, E , Helm, R , Johnson, R și Vlissides, J Design Pattems: Elements of Reusable Object-Oriented Software Reading, MA: Addison-Wesley Gane, C Summer Modelare de date/proces orientată pe obiect Programator american, voi ( - ) Giddings, R Mai Accommodating Uncertainty in Software Design Comunicările ACM, voi ( ) Gomaa, H Septembrie A Software Design Method for Real-Time Systems Comunicările ACM, voi ( ) Bibliografie Gossain, S și Anderson, B An Iterative Design Model for Reusable Objects Ot-tawa, Canada: OOPSLA' Gouda, M , Han, Y, Jensen, E , Johnson, W și Kain, R Noiembrie Towards a Methodology of Distributed Computer System Design A șasea conferință din Texas privind sistemele de calcul New York, NY: Asociația mașinilor de calcul Graham, I Metode orientate pe obiecte Wokingham, Anglia: Addison-Wesley Grosch, J Decembrie Grafice de derivare a tipurilor-Un mod de a vizualiza posibilitățile de construire a tipurilor ale limbajelor de programare SIGPLAN Anunturi voi ( ) Harel, D Statecharts: A Visual Formalism for Complex Systems Science of Computer Programming, voi Harel, D mai Despre formalisme vizuale Comunicările ACM voi ( ) Henderson-Sellers, B A Book of Object-Oriented Knowledge Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Inwood, C Analysis versus Design: Is There a Difference? The C++ Journal, voi ( ) Jackson, M Summer Software orientat pe obiecte American Programmer voi ( - ) Jacobson, I August Concepte pentru modelarea sistemelor mari Real-Pete dizertaţie academică Stockholm, Suedia: Institutul Regal de Tehnologie, Departamentul de Informatică Jacobson, I octombrie Dezvoltarea orientată pe obiecte într-un mediu industrial SIGPLAN Notices, voi ( ) Jacobson, L, Christerson, M , Jonsson, P și Overgaard, G Inginerie software orientată pe obiecte Wokingham, Anglia: Addison-Wesley Jamsa, K ianuarie Proiectare orientată pe obiecte vs Design structurat - Perspectiva unui student Note de inginerie software, voi ( ) Johnson, R și Russo, V mai Reutilizarea modelelor orientate pe obiecte Urbana, IL: Universitatea din Illinois Jones, A The Object Model: A Conceptual Tool for Structuring Software În: Sisteme de operare, ed R Bayer şi colab New York, NY: Springer-Verlag Kadie, C Rafinament prin clase: o metodologie de dezvoltare pentru limbaje orientate pe obiecte Urbana, IL: Universitatea din Illinois Kaplan, S și Johnson, R iulie Proiectare și implementare pentru reutilizare Urbana, IL: Universitatea din Illinois, Departamentul de Informatică Kay, A august Motorul reactiv Salt Lake City, UT: Universitatea din Utah, Departamentul de Informatică Bibliografie Kelly, J A Comparison of Four Design Methods for Real-Time Systems Proceedings of the Ninth International Conference on Software Engineering New York, NY: Computer Society Press a IEEE Kent, W Analiza și proiectarea datelor bazate pe fapte În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Kerth, NL MOOD: A Methodology for Structured Object-Oriented Design Tutorial prezentat la OOPSLA' , San Diego, CA Kim, J și Lerch, J Towards a Model of Cognitive Process in Logical Design: Comparing Object-Oriented and Traditional Funcative Descomposition Software Methodologies Pittsburgh, PA: Universitatea Camegie Mellon Kruchten, P Procesul rațional unificat: o introducere A treia editie Boston, MA: Addison-Wesley Ladden, R iulie A Survey of Issues to Be Considered in Development of an Object-Oriented Development Methodology for Ada Note de inginerie software, voi ( ) Lieberherr, K și Riel, A octombrie Contribuții la predarea proiectării și programarii orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Liskov, B A Design Methodology for Reliable Software Systems În: Tutorial on Software Design Techniques, Third Edition, ed P Freeman şi A Wasserman New York, NY: Computer Society Press a IEEE Lorenz, M Dezvoltare software orientată pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Mannino, P Aprilie O prezentare și comparație a patru metodologii de dezvoltare a sistemelor informaționale Note de inginerie software, voi ( ) Martin, B Designing Object-Oriented C++ Applications Using the Booch Method Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Masiero, P și Germano, F iulie JSD ca o metodă de proiectare orientată pe obiecte Note de inginerie software, voi ( ) Meyer, B Constructii software orientate pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Meyer, B martie Reutilizabilitate: cazul pentru proiectarea orientată pe obiecte IEEE Software, voi ( ) Meyer, B De la programarea structurată la proiectarea orientată pe obiecte: drumul către Eiffel Programare structurată, voi ( ) Mills, H Iunie Rafinare și verificare în etape în sistemele cu structuri structurate IEEE Computer, voi ( ) Bibliografie Mills, H , Linger, R și Hevner, A Principles of Information System Design and Analysis Orlando, FL: Academic Press Minkowitz, C și Henderson, P Martie Programare orientată pe obiecte a simulării evenimentelor discrete folosind rețele Petri Stirling, Scoția: Universitatea din Stirling Monarchi, D și Puhr, G Septembrie A Research Typology for Object-Oriented Analysis and Design Comunicările ACM, voi ( ) Mostow, J Spring Toward Better Models of the Design Process AI Magazine, voi ( ) Moulin, B The Use of EPAS/IPSO Approach for Integrating Entity Relationship Concepts and Software Engineering Techniques În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Mullin, M Proiectare de programe orientate pe obiecte cu exemple în C++ Reading, MA: Addison-Wesley Nielsen, K și Shumate, K August Proiectarea sistemelor mari în timp real cu Ada Comunicările ACM, voi ( ) Nielsen, K Martie An Object-Oriented Design Methodology for Real-Time Systems in Ada San Diego, CA: Hughes Aircraft Company Nies, S The Ada Object-Oriented Approach Proceedings of the First Intima- t , Conferință rațională privind aplicațiile limbajului de programare Ada pentru Stația Spațială NAȘA Houston, TX: Centrul spațial NAȘA Lyndon B Johnson Ossher, H A Mechanism for Specificing the Structura of Large, Layered, Systems În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Page-Jones, M , Constantine, L și Weiss, S octombrie Modelarea sistemelor orientate pe obiecte: notația uniformă a obiectelor Limbajul computerului voi ( ) Pamas, D Despre criteriile care trebuie utilizate în sistemele de descompunere în module Classics in Software Engineering, ed E Yourdon New York, NY: Yourdon Press Pamas, D , Clements, P și Weiss, D martie The Modular Structura of Complex Systems IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Pasik, A și Schor, M ianuarie Reprezentare și raționament centrat pe obiect Buletinul informativ SIGART nr Rajlich, V și Silva, J Two Object-Oriented Descomposition Methods Detroit, MI: Universitatea de Stat Wayne Bibliografie Ramamoorthy, C și Sheu, P Fall Sisteme orientate pe obiecte IEEE Expert voi ( ) Reenskaug, T August Descrieri orientate către utilizator ale sistemelor Smalltalk Byte, voi ( ) Reiss, S Un cadru orientat pe obiecte pentru programarea conceptuală În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Richter, C august An Assessment of Structured Analysis and Structured Design Note de inginerie software, voi ( ) Rine, D octombrie A Common Error in the Object Structura of Object-Oriented Methods Note de inginerie software, voi ( ) Rosenberg, D și Jennett, P iulie Analiză orientată pe obiecte și metode de proiectare cadre, voi ( ) Ross, R Entity Modeling: Techniques and Applications Boston, MA: Grupul de cercetare a bazelor de date Rosson, M , și Gold, E octombrie Problem-Solution Mapping in Object-Oriented Design SIGPLAN Notices, voi ( ) Rumbaugh, J , Blaha, M , Premerlani, W , Eddy, F și Lorensen, W Modelare și proiectare orientată pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Sahraoui, A Towards a Design Approach Methodology Combining OOP and Petri Nets for Software Production Toulouse, Franța: Laboratoire d'Automatique et d'analyses des systemes du CNRS Sakai, H A Method for Entity-Relationship Behavior Modeling În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Seidewitz, E mai Object Diagrams Greenbelt, MD: NAȘA Goddard Space Flight Center Seidewitz, E și Stark, M a Către o metodologie generală de dezvoltare software orientată pe obiecte Lucrările primei conferințe internaționale privind aplicațiile limbajului de programare Ada pentru Stația Spațială NAȘA Houston, TX: Centrul spațial NAȘA Lyndon B Johnson Seidewitz, E și Stark, M august b Dezvoltare generală de software orientată pe obiecte Raport SEL- - Greenbelt, MD: NAȘA Goddard Space Flight Center Seidewitz, E și Stark, M iulie/august Către o metodologie generală de proiectare orientată pe obiecte Ada Letters, voi ( ) Bibliografie Seidewitz, E și Stark, M O introducere în dezvoltarea generală a software-ului orientat pe obiecte Rockville, MD: Millennium Systems Shilling, J și Sweeney, P octombrie Trei pași către vederi: extinderea paradigmei orientate pe obiect SIGPLAN Notices, voi ( ) Shlaer, S , Meilor, S și Hywari, W OODLE: A Language-Independent Notation for Object-Oriented Design Berkeley, CA: Project Technology, California Shumate, K Mașină virtuală stratificată/Design orientat pe obiecte San Diego, CA: Hughes Aircraft Company Smith, M și Tockey, S O abordare integrată a definiției cerințelor software folosind obiecte Seattle, WA: Divizia de asistență pentru avioane comerciale Boeing Solsi, S și Jones, E martie/aprilie Euristică simplă, dar completă pentru transformarea diagramelor de flux de date în diagrame de stil Booch Ada Letters voi xi( ) Song, X Mai Comparing Software Design Methodologies Through Process Modeling Irvine, CA: Universitatea din California Stark, M Aprilie Abstraction Analysis: From Structured Analysis to Object-Oriented Design Greenbelt, MD: NAȘA Goddard Space Flight Center Strom, R octombrie A Comparison of the Object-Oriented and Process Paradigms SIGPLAN Notices, voi ( ) Teledyne Brown Engineering octombrie Catalog Metodologie software, Raport MC -COMM/ADP- Tinton Falls, NJ Metoda Fusion de analiză și proiectare orientată pe obiecte Mai Bristol, Anglia: Laboratoarele Hewlett Packard Thomas, D mai/iunie În: Căutarea unui proces de dezvoltare orientată pe obiecte Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Wahl, S decembrie Introducere în software-ul orientat pe obiecte Programul tutorial C++ al Conferinței USENIX Denver, CO: Asociația USENIX Walters, N iulie/august An Ada Object-Based Analysis and Design Approach Ada Letters, voi XI( ) Wasserman, T , Pircher, P și Muller, R Decembrie O metodă de proiectare structurată orientată pe obiecte pentru generarea de cod San Francisco, CA: Interactive Development Environments Wasserman, T , Pircher, P și Muller, R Summer Concepts of Object-Oriented Structured Design Programator american, voi ( - ) Wasserman, T , Pircher, P și Muller, R Martie Notația de proiectare structurată orientată pe obiecte pentru reprezentarea de proiectare software IEEE Computer, voi ( ) Bibliografie Webster, D decembrie Mapping the Design Information Representation Terrain IEEE Spectrum, voi ( ) Williams, L The Object Model in Software Engineering Boulder, CO: Software Engineering Research Wirfs-Brock, R și Wilkerson, B octombrie Proiectare orientată pe obiecte: o abordare condusă de responsabilitate SIGPLAN Notices, voi ( ) Wirfs-Brock, R , Wilkerson, B și Wiener, L Designing Object-Oriented Software Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Xong, X și Osterweil, L iunie A Detailed Objective Comparison and Integration of Two Object-Oriented Design Methodologies Irvine, CA: Universitatea din California Yau, S și Tsai, J iunie A Survey of Software Design Techniques IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Zachman, J A Framework for Information Systems Architecture IBM Systems Joomal, voi ( ) Zimmerman, R Phases, Methods, and Tools-O Triad of System Development În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science G Programare orientată pe obiecte Ada și C++: Analiza cazului de afaceri Iulie Washington, DC: Secretar Adjunct adjunct al Forțelor Aeriene Adams, S iulie MetaMethods: The MVC Paradigm HOOPLA: Hooray for Object-Oriented Programming Languages, voi ( ) Everette, WA: Asociația dezvoltatorilor de aplicații Smalltalk Programare orientată pe obiecte Agha, G octombrie O privire de ansamblu asupra limbajelor actorilor SIGPLAN Anunturi voi ( ) Agha, G Actors: A Model of Concurrent Computation in Distributed Systems Cambridge, MA: The MIT Press Agha, G și Hewitt, C Actori: o bază conceptuală pentru programarea concomitentă orientată pe obiecte În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Aksit, M și Tripathi, A Septembrie Mecanisme de abstractizare a datelor în Sina/st SIGPLAN Notices, voi ( ) Albano, A iunie Type Hierarchies and Semantic Data Models SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Almes, G , Black, A , Lazowska, E și Noe, J ianuarie The Eden System: A Technical Review IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Alpert, S , Woyak, S , Shrobe, H și Arowood, L Decembrie Programarea orientată pe obiecte în AI IEEE Expert, voi ( ) Althoff, J august Construirea structurilor de date în sistemul Smalltalk- Byte, voi ( ) Ambler, A Gypsy: A Language for Specification and Implementation of Ver-fiable Programe În: Programming Language Design, ed A Wasserman New York, NY: Computer Society Press America, P POOL-T: A Parallel Object-Oriented Language În: Object-Oriented Concurrent Programming, ed Yonezawa și M Tokoro Cambridge, MA: The MIT Press Computer Apple MacApp: The Expandable Macintosh Application, versiunea B Cupertino, CA Computer Apple Atelierul de programator Macintosh Pascal Reference Cupertino, CA Laboratoarele AT&T Beli UNIX System V ATT C++ Language System, versiunea Manual de bibliotecă Murray Hill, N J Laboratoarele AT&T Beli UNIXSystem VATT C++ Language System, Versiunea Manual de referință pentru produs Murray Hill, N J Laboratoarele AT&T Beli UNIX System V ATT C++ Language System, Release Release Notes Murray Hill, N J Laboratoarele AT&T Beli UNIXSystem VATT C++ Language System, ediția Citiri selectate Murray Hill, N J Attardi, G Concurrent Strategy Execution in Omega În: Object-Oriented Concurrent Programming, ed Yonezawa și M Tokoro Cambridge, MA: The MIT Press Bach, I noiembrie/decembrie Despre conceptul de turneu al Adei Ada Letters voi P( ) Badrinath, B și Ramamritham, K mai Sincronizarea tranzacțiilor pe obiecte IEEE Transactions on Computers, voi ( ) Ballard, M , Maier, D și Wirfs-Brock, A noiembrie QUICKTALK: A Smalltalk- Dialect for Defining Primitive Methods SIGPLAN Anunturi voi ( ) Beaudet, P și Jenkins, M iunie Simularea paradigmei orientate pe obiecte în Nial SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Bennett, J octombrie Proiectarea și implementarea Smalltalk distribuite SIGPLAN Notices, voi ( ) Bergin, J , și Greenfield, S martie De ce are nevoie Modula- pentru a sprijini pe deplin programarea orientată pe obiecte? SIGPLAN Notices, voi ( ) Bhaskar, K octombrie Cât de orientat pe obiect este sistemul tău? SIGPLAN Notices, voi ( ) Birman, K , Joseph, T , Raeuchle, T și Abbadi, A iunie Implementarea obiectelor distribuite tolerante la erori IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Birtwistle, G , Dahl, OJ , Myhrhaug, B și Nygard, K Simula începe Lund, Suedia: Literatură studențească Black, A , Hutchinson, N , Jul, E și Levy, H noiembrie Structura obiectului în sistemul de smarald SIGPLAN Notices, voi ( ) Black, A , Hutchinson, N , Jul, E , Levy, H și Carter, L iulie Distribuție și tipuri abstracte în Emerald Raport - - Seattle, WA: Universitatea din Washington Blaschek, G Implementarea obiectelor în Modula- Programare structurată, voi ( ) Blaschek, G , Pomberger, G și Stritzinger, A A Comparison of Object-Oriented Programming Languages Programare structurată, voi ( ) Block, F și Chan, N octombrie An Extended Frame Language SIGPLAN Notices, voi ( ) Bobrow, D noiembrie Dacă Prolog este răspunsul, care este întrebarea? Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Bobrow, D An Overview of KRL, a Knowledge Representation Language În: Readings in Knowledge Representation, ed R Brachman şi H Levesque Los Altos, CA: Morgan Kaufinann Bobrow, D , DeMichiel, L , Gabriel, R , Keene, S , Kiczales, G și Moon, D Septembrie Common Lisp Object System Specification X J Document - E SIGPLAN Notices, voi Bobrow, D , Kahn, K , Kiczales, G , Masinter, L , Stefik, M și Zdybel, F august COMMONLOOPS: Merging Common Lisp and Object-Oriented Programming, Raport ISL- - Palo Alto, CA: Xerox Palo Alto Research Center, Intelligent Systems Laboratory Borgida, A ianuarie Caracteristici ale limbajelor pentru dezvoltarea sistemelor informaționale la nivel conceptual IEEE Software, voi ( ) Bibliografie Borgida, A Octombrie Excepţii în limbaje orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Boming, A și Ingalls, D a Un sistem de declarații și inferențe de tip pentru Smalltalk Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Boming, A și Ingalls, D b Moștenire multiplă în Smalltalk- Lucrările Conferinței Naționale de Inteligență Artificială Menlo Park, CA: AAAI Bos, J Septembrie PCOL-A Protocol-Constrained Object Language SIGPLAN Notices, voi ( ) Briot, I și Cointe, P octombrie Programare cu metaclase explicite în Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Buzzard, G și Mudge, T Calcularea bazată pe obiecte și limbajul de programare Ada În: Object-Oriented Computing: Concepts, voi , ed G Peterson New York, NY: Computer Society Press a IEEE Canning, P , Cook, W , Hill, W și Olthoff, W Octombrie Interfețe pentru programare orientată pe obiecte puternic tipizate SIGPLAN Notices, voi ( ) Caudill, P și Wirfs-Brock, A Noiembrie A Third Generation Smalltalk- Implementation SIGPLAN Notices, voi ( ) Chambers, C , Ungar, D și Lee, E Octombrie O implementare eficientă a Seif, un limbaj orientat pe obiect tipizat dinamic, bazat pe prototipuri SIGPLAN Notices, voi ( ) Chang, S Limbaje vizuale și programare vizuală New York, NY: Plenum Press Chin, R și Chanson, S martie Sisteme de programare bazate pe obiecte distribuite ACM Computing Surveys, voi ( ) Clark, K decembrie PARLOG and Its Application IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Cleaveland, C Limbaje de programare considerate ca tipuri de date abstracte Comunicările ACM Coad, P și Nicola, J Programare orientată pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Cointe, P octombrie Metaclasses Are First Class: The ObjVlisp Model SIGPLAN Notices, voi ( ) Connor, R , Dearle, A , Morrison, R și Brown, A octombrie An Object Addressing Mechanism for static typed languages with multiple heritance SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Conrad, J , Dengler, P , Francis, B , Glynn, J , Harvey, B , Hollis, B , Ramachandran, R , Schenken, J , Short, S și Ullman, C Prezentarea NET Birmingham, Regatul Unit: Wrox Press Conroy, T și Pelegri-Llopart, E O evaluare a cache-urilor de căutare a metodei pentru implementările Smalltalk- În: Smalltalk- : Bits of History, Words of Advice, ed G Krasner Reading, MA: Addison-Wesley Coplien, J Advanced C++ Programming Styles and Idioms Reading, MA: Addison-Wesley Corradi, A , and Leonardi, L Decembrie The Role of Opaque Types in Building Abstractions SIGPLAN Notices, voi ( ) Cox, B ianuarie Precompilatorul orientat pe obiecte SIGPLAN Anunturi voi ( ) Cox, B octombrie/noiembrie Programare orientată pe obiecte în C Unix Review Cox, B ianuarie Programarea mesajelor/obiectelor: o schimbare evolutivă în tehnologia de programare IEEE Software, voi ( ) Cox, B februarie/martie Programare orientată pe obiecte: un instrument de putere pentru meșteșugarii de software Revizuire Unix Cox, B Programare orientată pe obiecte: o abordare evolutivă Reading, MA: Addison-Wesley Cox, B și Hunt, B August Objects, Icons, and Software-ICs Byte voi ( ) Cox, P și Pietrzykowski, T Martie Prograph: A Pictorial View of Object-Oriented Programming Nova Scoția, Canada: Technical University of Nova Scoția deJong, P octombrie Compilation into Actors SIGPLAN Notices, voi ( ) Deutsch, P August Structuri de control al clădirilor în sistemul Smalltalk- Byte, voi ( ) Deutsch, P Implementarea eficientă a sistemului Smalltalk- Proceedings of the llth Annual ACMSymposium on the Principles of Programming Languages New York, NY: Asociația mașinilor de calcul Dewhurst, S și Stark, K Programare în C++ Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Diederich, J și Milton, J Mai Experimental Prototyping in Smalltalk IEEE Software, voi ( ) Dixon, R , McKee, T , Schweizer, P și Vaughn, M octombrie A Fast Method Dispatcher for Compiled Languages with Multiple Inheritance SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Dony, C August An Object-Oriented Exception Handling System for an Object-Oriented Language Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Duff, C august Designing an Efficient Language Byte, voi ( ) Dussud, P octombrie TICLOS: O implementare a CLOS pentru familia Explorer SIGPLAN Notices, voi ( ) Eccles, J Portarea de la Common Lisp with Flavours la C++ Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Edelson, D Septembrie Cum mecanismele obiective facilitează dezvoltarea sistemelor software mari în trei limbaje de programare SIGPLAN Notices, voi ( ) Ellis, M și Stroustrup, B Manualul de referință C++ adnotat Reading, MA: Addison-Wesley Endres, T Mai Clascal-An Object-Oriented Pascal Limbajul computerului voi ( ) Entsminger, G Tao-ul obiectelor Redwood City, CA: M&T Books Filman, R octombrie Retrofitting Objects SIGPLAN Notices, voi ( ) Finzer, W și Gould, L iunie Programare prin repetiție Byte, voi ( ) Foote, B și Johnson, R octombrie Facilități reflectorizante în Smalltalk- SIGPLAN Notices, voi ( ) Freeman-Benson, B octombrie A Module Mechanism for Constraints in Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Fukunaga, K și Jirose, S noiembrie O experiență cu un limbaj orientat pe obiecte bazat pe prolog SIGPLAN Notices, voi ( ) Gabriel, R , White, J și Bobrow, D Septembrie CLOS Integrating Object-Oriented and Funcional Programming Comunicările ACM, voi ( ) Goldberg, A August Introducing the Smalltalk- System Byte, voi ( ) Goldberg, A Septembrie Programator ca cititor IEEE Software, voi ( ) Goldberg, A și Kay, A Martie Manual de instrucțiuni Smalltalk- Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Goldberg, A și Kay, A Metode pentru predarea limbajului de programare Smalltalk Raport SSL - Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Goldberg, A și Pope, S Summer Programarea orientată pe obiecte nu este suficientă Programator american, voi ( - ) Goldberg, A și Robson, D Smalltalk- : The Language and Its Implementation Reading, MA: Addison-Wesley Bibliografie Goldberg, A și Robson, D Smalltalk- : The Language Reading, MA: Addison-Wesley Goldberg, A și Ross, J August Is the Smalltalk- System for Children? Byte, voi ( ) Goldstein, T Mai The Object-Oriented Programmer Raportul C++ voi ( ) Gonsalves, G și Silvestri, A Decembrie Programming in Smalltalk- : Observations and Remarks from the Newly Initiated SIGPLANNotices voi ( ) Gorlen, K O introducere în C++ În: UNIX System V ATT C++ Language System, Versiunea Citiri selectate Murray Hill, NJ: Laboratoarele ATT Beli Gorlen, K , Orlow, S și Plexico, P Abstracția datelor și programarea orientată pe obiecte în C++ New York, NY: John Wiley and Sons Gougen, J și Meseguer, J Unificarea programării funcționale, orientate pe obiecte și relaționale cu semantică logică În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Graube, N august Arhitectura reflexivă: De la ObjVLisp la CLOS Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Grogono, P noiembrie Polimorfismul și verificarea tipului în limbaje orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Grogono, P Issues in the Design of an Object-Oriented Programming Language Programare structurată voi ( ) Hagmann, R Clasele preferate: O propunere pentru o execuție mai rapidă Smalltalk- În: Smalltalk- : Bits ofHistory, Words of Advice, ed G Krasner Reading, MA: Addison-Wesley Hailpem, B și Nguyen, V A Model for Object-Based Inheritance În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Halbert, D și O'Brien, P Septembrie Utilizarea tipurilor și a moștenirii în programarea orientată pe obiecte IEEE Software, voi ( ) Halstead, R Managementul obiectelor pe sisteme distribuite În: Object-Oriented Computing: Implementations, voi , ed G Peterson New York, NY: Computer Society Press a IEEE Harland, D , Szyplewski, M și Wainwright, J octombrie O viziune alternativă asupra polimorfismului SIGPLAN Notices, voi ( ) Hendler, J octombrie Îmbunătățirea pentru moștenirea multiplă SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Hines, T și Unger, E Programare orientată pe obiecte conceptuale Manhattan, KS: Universitatea de Stat din Kansas Ingalls, D Proiectarea și implementarea sistemului de programare Smalltalk- Proceedings the Fifth Annual ACMSymposium on Principles of Programming Languages New York, NY: Asociația mașinilor de calcul Ingalls, D august a Principiile de proiectare din spatele Smalltalk Byte, voi ( ) Ingalls, D august b The Smalltalk Graphics Kemel Byte, voi ( ) Ingalls, D Evoluția mașinii virtuale Smalltalk În: Smalltalk- : Bits ofHistory, Words of Advice, ed G Krasner Reading, MA: Addison-Wesley Ingalls, D noiembrie A Simple Technique for Handling Multiple Polymorphism SIGPLAN Notices, voi ( ) Ishikawa, Y, și Tokoro, M Orient /K: An Object-Oriented Concurrent Programming Language for Knowledge Representation În: Object-Oriented Concurrent Programming, ed Yonezawa și M Tokoro Cambridge, MA: The MIT Press Jackson, M mai Objects and Other Subjects SIGPLAN Notices, voi ( ) Jacky, J și Kalet, I Septembrie O disciplină de programare orientată pe obiecte pentru Pascal standard Comunicările ACM, voi ( ) Jacobson, I noiembrie Language Support for Changeable, Large, Real-Time Systems SIGPLAN Notices, voi ( ) Jeffery, D februarie Programare orientată pe obiecte în ANSI C Limbajul computerului Jenkins, M și Glasgow, J ianuarie Stiluri de programare în Nial IEEE Software, voi ( ) Johnson, R noiembrie Type-Checking Smalltalk SIGPLAN Anunturi voi ( ) Johnson, R , Graver, J și Zurawski, L Septembrie TS: An Optimizing Compiler for Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Kaehler, T Noiembrie Memorie virtuală pe o mașină îngustă pentru un limbaj orientat pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Kaehler, T și Patterson, D A Taste of Smalltalk New York, NY: W W Norton Kaehler, T și Patterson, D august A Small Taste of Smalltalk Byte, voi ( ) Kahn, K , Tribble, E , Miller, M și Bobrow, D noiembrie Obiecte în limbaje de programare logică concomitentă SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Kahn, K , Tribble, E , Miller, M și Bobrow, D Vulcan: Logical Concurrent Objects În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Kaiser, G și Garlan, D octombrie MELDing Data Flow and Object-Oriented Progranuning SIGPLAN Notices, voi ( ) Kalme, C martie Programare orientată pe obiecte: o perspectivă bazată pe reguli Los Angeles, CA: Inference Corporation Kay, A Noi direcții pentru programarea novice în anii Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Keene, S Programare orientată pe obiecte în Common Lisp Reading, MA: Addison-Wesley Kelly, K , Rischer, R , Pleasant, M , Steiner, D , McGrew, C , Rowe, J și Rubin, M martie Reprezentări textuale ale programelor orientate pe obiecte pentru viitorii programatori Palo Alto, CA: Xerox AI Systems Kempf, R octombrie Teaching Object-Oriented Programming with the KEE System SIGPLAN Notices, voi ( ) Kempf, J , Harris, W , D'Souza, R și Snyder, A octombrie Experiență cu CommonLoops SIGPLAN Notices, voi ( ) Khoshafian, S și Copeland, G noiembrie Identitatea obiectului SIGPLAN Notices, voi ( ) Kiczales, G , Rivieres, J și Bobrow, D The Art of the Metaobject Protocol Cambridge, MA: The MIT Press Kilian, M aprilie O privire de ansamblu asupra compilatorului Trellis/Owl Hudson, MA: Digital Equipment Corporation Kinuninau, D și Seagren, M Comparația a două dezvoltări de prototipuri folosind programarea bazată pe obiecte Naperville, IL: AT&T Beli Laboratories Knowledge Systems Corp Manual de utilizare Pluggable Gauges Versiunea Cary, N C Knudsen, J și Madsen, O August Teaching Object-Oriented Programming Is More than Teaching Object-Oriented Programming Languages Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Knudsen, J august Ciocnire de nume în ierarhii de clasificare multiple Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Korson, T și McGregor, J septembrie Înțelegerea orientată pe obiecte: o paradigmă unificatoare Comunicările ACM, voi ( ) Bibliografie Koshmann, T , și Evens, M iulie Bridging the Gap Between Object-Oriented and Logic Programming IEEE Software, voi ( ) Koskimies, K și Paakki, J iulie TOOLS: A Unifying Approach to Object-Oriented Language Interpretation SIGPLAN Notices, voi ( ) Krasner, G august The Smalltalk- Virtual Machine Byte, voi ( ) Krasner, G , ed Smalltalk- : Bits of History, Words of Advice Reading, MA: Addison-Wesley Krasner, G și Pope, S august/septembrie A Cookbook for Using the Model-View-Controller User Interface Paradigm in Smalltalk- Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Kristensen, B , Madsen, O , Moller-Pedersen, B și Nygaard, K Limbajul de programare BETA În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press LaLonde, W Aprilie Designing Families of Data Types Using Exemplars Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) LaLonde, W și Pugh, J Inside Smalltalk, voi și Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali LaLonde, W, Thomas, D și Pugh, J noiembrie An Exampler Based Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Lang, K și Peralmutter, B noiembrie Oaklisp: O schemă orientată pe obiecte cu tipuri de primă clasă SIGPLAN Notices, voi ( ) Laursen, J și Atkinson, R octombrie Opus: A Smalltalk Production System SIGPLAN Notices, voi ( ) Lieberherr, K și Holland, I martie Formulări și beneficii ale legii lui Demeter SIGPLAN Notices, voi ( ) Lieberherr, K și Holland, I Septembrie Assuring Good Style for Object-Oriented Programs IEEE Software, voi ( ) Lieberherr, K , Holland, I , Lee, G și Riel, A iunie An Objective Sense of Style IEEE Computer, voi ( ) Lieberman, H noiembrie Utilizarea obiectelor prototipice pentru a implementa comportamentul comun în sistemele orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Lieberman, H Concurrent Object-Oriented Programming in Act În: Object-Oriented Concurrent Programming, ed A Yonezawa și M Tokoro Cambridge, MA: The MIT Press Lieberman, H , Stein, L și Ungar, D mai Of Types and Prototypes: The Treaty of Orlando SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Lim, J și Johnson, R Aprilie Inima programării concomitente orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Linowes, J august Este o atitudine Byte, voi ( ) Lippman, S , Lajoie, J și Moo, B C++ Primer A patra editie Boston, MA: Addison-Wesley Liskov, B , Atkinson, R , Bloom, T , Moss, E , Schaffert, C , Scheifler, R și Snyder, R CLUReference Manual New York, NY: Springer-Verlag Liskov, B , Snyder, A , Atkinson, R și Schaffert, C Abstraction Mechanisms in CLU În: Programming Language Design, ed A Wasserman New York, NY: Computer Society Press Liu, C martie On the Object-Orientedness of C++ SIGPLANNotices voi ( ) Lujun, S și Zhongxiu August Un limbaj de programare orientat pe obiecte pentru dezvoltarea software-ului distribuit SIGPLAN Notices, voi ( ) MacLennan, B Valori și obiecte în limbaje de programare În: Object-Oriented Computing: Concepts, voi , ed G Peterson New York, NY: Computer Society Press a IEEE Madsen, O Block Structure and Object-Oriented Languages În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Madsen, O și Moller-Pedersen, B August Ce poate fi programarea orientată pe obiecte - și ce nu trebuie să fie Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Madsen, O și Moller-Pedersen, B octombrie Virtual Classes: A Powerful Mechanism in Object-Oriented Programare SIGPLAN Notices, voi ( ) Manei, D Use of Metrics to Evaluate C++ Liberty Corner, NJ: AT&T Beli Laboratories Mannino, M , Choi, L și Batory, D noiembrie Limbajul de date funcțional orientat pe obiect IEEE Transactions on Software Engineering voi ( ) Marcus, R noiembrie Moştenirea generalizată SIGPLAN Anunturi voi ( ) Markowitz, V, and Raz, Y Eroii: An Entity-Relationship, Role-Oriented Query Language În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Mașini, G , Napoli, A , Colnet, D , Leonard, D , and Tompre, K Object-Oriented Languages Londra, Anglia: Academic Press Bibliografie Mellender, F octombrie O integrare a programării logice și orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Methfessel, R Aprilie Implementarea unei paradigme de acces și orientate pe obiecte într-un limbaj care nu suportă niciunul SIGPLAN Notices, voi ( ) Meyer, B noiembrie Genericity versus Heritance SIGPLAN Anunturi voi ( ) Meyer, B februarie Eiffel: Programming for Reusability and Extendability SIGPLAN Notices, voi ( ) Meyer, B noiembrie/decembrie Hamessing Multiple Inheritance Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Micallef, J aprilie/mai Încapsulare, reutilizare și extensibilitate în limbaje de programare orientate pe obiecte Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Tutorial Microsoft C++ Redmond, WA: Microsoft Corporation Ghid de programare Microsoft Windows Redmond, WA: Microsoft Corporation Minsky, N și Rozenshtein, D octombrie A Law-Based Approach to Object-Oriented Programming SIGPLAN Notices, voi ( ) Minsky, N și Rozenshtein, D octombrie Delegația controlabilă: un exercițiu în sistemele guvernate de lege SIGPLAN Notices, voi ( ) Miranda, E octombrie BrouHaHa-A Portable Smalltalk Interpreter SIGPLAN Notices, voi ( ) Mittal, S , Bobrow, D și Kahn, K noiembrie Copii virtuale: la limita dintre clase și instanțe SIGPLAN Notices, voi ( ) Moon, D noiembrie Programare orientată pe obiecte cu arome SIGPLAN Notices, voi ( ) Morrison, R , Dearle, A , Connor, R și Brown, A iulie O abordare ad hoc pentru implementarea polimorfismului Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Mossenbock, H și Templ, J Object Oberon-A Modest Object-Oriented Language Programare structurată, voi ( ) Mudge, T martie Calcularea bazată pe obiecte și limbajul Ada IEEE Computer, voi ( ) Murray, R C++ Tactics Liberty Corner, NJ: AT&T Beli Laboratories Nelson, M octombrie Concurență și programare orientată pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Nierstrasz, O octombrie Active Objects in Hybrid SIGPLANNotices, voi ( ) Novak, G iunie Data Abstraction in GLISP SIGPLAN Notices, voi ( ) Novak, G Toamna GLISP: A Lisp-Based Programming System with Data Abstraction AI Magazine, voi ( ) Nygaard, K octombrie Concepte de bază în programarea orientată pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Nygaard, K și Dahl, OJ Dezvoltarea limbajelor simula În: Istoria limbajelor de programare, ed R Wexelblat New York, NY: Academic Press O'Brien, P noiembrie Trellis Object-Based Environment: Language Tutorial Hudson, MA: Digital Equipment Corporation O'Grady, F iulie/august Există viață după COBOL? Programator american, voi ( - ) Atelier de programare orientată pe obiecte Octombrie Anunturi SIGPLAN, voi ( ) Olthoff, W Augmentation of Object-Oriented Programming by Concepts of Abstract Data Type Theory: The ModPascal Experience Kaiserslautem, Germania de Vest: Universitatea din Kaiserslautem Osterbye, K iunie/iulie Active Objects: An Access-Oriented Framework for Object-Oriented Languages Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Paepcke, A octombrie PCLOS: A Criticai Review SIGPLANNotices, voi ( ) Parc Place Systems Sistemul de programare Smalltalk- Versiunea VI Palo Alto, CA Pascoe, G August Elements of Object-Oriented Programming Byte, voi ( ) Pascoe, G noiembrie Encapsulators: A New Software Paradigm in Smalltalk- SIGPLAN Notices, voi ( ) Perez, E septembrie/octombrie Simularea moștenirii cu Ada Ada Letters, voi ( ) Peterson, G , ed Concepte de calcul orientat pe obiecte New York, NY: Computer Society Press a IEEE Pinson, L și Wiener, R O introducere în programarea orientată pe obiecte și Smalltalk Reading, MA: Addison-Wesley Pohl, I C++ pentru programatori C Redwood City, CA: Benjamin/Cummings Pokkunuri, B noiembrie Programare orientată pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Ponder, C și Bush, B iunie Polymorphism Considered Harmful SIGPLAN Notices, voi ( ) Pountain, D august FORTH orientat pe obiecte Byte, voi ( ) Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming August New York, NY: Springer-Verlag Proceedings of OOPSLA ' : Sisteme de programare orientate pe obiecte, limbaje și aplicații noiembrie Anunturi SIGPLAN, voi ( ) Proceedings of OOPSLA ' : Sisteme de programare orientate pe obiecte, limbaje și aplicații Octombrie Anunturi SIGPLAN, voi ( ) Proceedings of OOPSLA ' : Sisteme de programare orientate pe obiecte, limbaje și aplicații Septembrie Anunturi SIGPLAN, voi ( ) Proceedings of OOPSLA ' : Sisteme de programare orientate pe obiecte, limbaje și aplicații Octombrie Anunturi SIGPLAN, voi ( ) Procedurile OOPSLA ' Sisteme de programare orientate pe obiecte, limbaje și aplicații Octombrie Anunturi SIGPLAN, voi ( ) Procesele OOPSLA ' I Sisteme de programare orientate pe obiecte, limbaje și aplicații noiembrie Anunturi SIGPLAN, voi ( ) Procedurile OOPSLA ' Sisteme de programare orientate pe obiecte, limbaje și aplicații octombrie Anunturi SIGPLAN, voi ( ) Proceedings of the ACM SIGPLAN Workshop on Object-Based Concurrent Programming Aprilie Anunturi SIGPLAN, voi ( ) Proceedings of the USENIX Association C++ Workshop Noiembrie Berkeley, CA: Asociația USENIX Proceedings of the Workshop on Data Abstraction, Databases, and Conceptual Modeling SIGPLAN Notices, voi ( ) Pugh, J martie Actori-Scena este pregătită SIGPLAN Notices, voi ( ) Rathke, C ObjTalk: Representation von Wissen in einer objektorientierten Sprache Stuttgart, Germania de Vest: Institut für Informatik der Universitat Stuttgart Rentsch, T septembrie Programare orientată pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Rettig, M , Morgan, T , Jacobs, J și Wimberly, D ianuarie Programarea orientată pe obiecte în AI Expert AI Robson, D august Sisteme software orientate pe obiecte Byte, voi ( ) Rumbaugh, J octombrie Relations as Semantic Constructs in an Object-Oriented Language SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Russo, V și Kaplan, S A C++ Interpreter for Scheme Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Sakkinen, M august Pe partea întunecată a C++ Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Sakkinen, M Decembrie Comentarii despre "Legea lui Demeter" și C++ SIGPLAN Notices, voi ( ) Saltzer, J Naming and Binding of Objects În: Sisteme de operare, ed R Bayer şi colab New York, NY: Springer-Verlag Sandberg, D noiembrie O alternativă la subclasare SIGPLAN Notices, voi ( ) Sandberg, D octombrie Smalltalk and Exploratory Programming SIGPLAN Notices, voi ( ) Saunders, J martie/aprilie A Survey of Object-Oriented Programming Languages Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Schaffert, C , Cooper, T și Wilpolt, C noiembrie Mediu bazat pe obiecte Trellis: Manual de referință pentru limbaj Hudson, MA: Digital Equipment Corporation Schaffert, C , Cooper, T , Bullis, B , Kilian, M și Wilpolt, C Noiembrie O introducere în Trellis/Owl SIGPLAN Notices, voi ( ) Schmucker, K a Aplicația Mac: un cadru de aplicație Byte, voi ( ) Schmucker, K b Limbaje orientate pe obiecte pentru Macintosh Byte, voi ( ) Schmucker, K c Programare orientată pe obiecte pentru Macintosh Hasbrouk Heights, NJ: Hayden Schriver, B și Wegner, R, eds Direcţii de cercetare în programarea orientată pe obiecte Cambridge, MA: The MIT Press Seidewitz, E octombrie Programare orientată pe obiecte în Smalltalk și Ada SIGPLAN Notices, voi ( ) Seidewitz, E martie/aprilie Programare orientată pe obiecte cu Mixins în Ada Ada Letters, voi XII( ) Shafer, D Hyper Talk Programming Indianapolis, IN: Hayden Shah, A , Rumbaugh, J , Hamei, J și Borsari, R octombrie DSM: An Object-Relationship Modeling Language SIGPLAN Notices, voi ( ) Shammas, N octombrie Smalltalk a la C Byte, voi ( ) Shan, Y octombrie An Event-Driven Model-View-Controller Framework for Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Shapiro, J A C++ Toolkit Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Shaw, M ALPHARD: Form and Content New York, NY: Springer-Verlag Shibayama, E Septembrie Cum să inventezi scheme de implementare distribuite ale unui limbaj concurent bazat pe obiecte - O abordare transformațională SIGPLAN Notices, voi ( ) Shibayama, E și Yonezawa, A Distributed Computing în ABCL/ În: Object-Oriented Concurrent Programming, ed Yonezawa și M Tokoro Cambridge, MA: The MIT Press Shopiro, J decembrie Tehnici de programare cu C++ Programul tutorial C++ al Conferinței USENIX Denver, CO: Asociația USENIX Shopiro, J decembrie An Example of Multiple Inheritance in C++: A Model of the lostream Library SIGPLAN Notices, voi ( ) Simonian, R și Crone, M noiembrie/decembrie InnovAda: True Object-Oriented Programming in Ada Journal of Object-Oriented Programming voi ( ) Snyder, A Februarie Programare orientată pe obiecte pentru Common Lisp Raportul ATC- - Palo Alto, CA: Hewlett-Packard Snyder, A Noiembrie Encapsulation and Heritance in Object-Oriented Programming Languages SIGPLAN Notices, voi ( ) Snyder, A Moștenirea și dezvoltarea componentelor software încapsulate În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Snyder, A ianuarie Esența obiectelor: concepte și termeni IEEE Software, voi ( ) Soluții de productivitate software Manual de utilizare Classical-Ada Melboume, FL Stankovic, J Aprilie Software Communication Mechanisms: Procedura Calls versus Messages IEEE Computer, voi ( ) Stefik, M și Bobrow, D Winter Programare orientată pe obiecte: teme și variații AI Magazine, voi ( ) Stefik, M , Bobrow, D , Mittal, S și Conway, L Fall Programarea cunoștințelor în bucle AI Magazine, voi ( ) Stein, L octombrie Delegarea este moștenire SIGPLAN Notices, voi ( ) Stroustrup, B ianuarie Clasele: O facilitate de tip de date abstracte pentru limbajul C SIGPLAN Notices, voi ( ) Stroustrup, B octombrie O privire de ansamblu asupra C++ SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Stroustrup, V Evoluţia C++ Proceedings-ul USENIX C++ Wbrk-shop Santa Fe, NM: Asociația USENIX Stroustrup, B noiembrie Posibile direcții pentru C++ Proceedings of the USENIX C++ Workshop Santa Fe, NM: Asociația USENIX Stroustrup, B a Tipuri parametrizate pentru C++ Proceedings of USENIX C++ Conference Berkeley, CA: Asociația USENIX Stroustrup, B mai b Ce este programarea orientată pe obiecte? IEEE Software voi ( ) Stroustrup, B august c Un C mai bun? Byte, voi ( ) Stroustrup, B Limbajul de programare C+ a doua editie Reading, MA: Addison-Wesley Stroustrup, B Limbajul de programare C++ Ediția a treia specială Boston, MA: Addison-Wesley Suzuki, N Infering Types in Smalltalk În: Proceedings of the Eighth Annual Symposium of ACM Principles of Programming Languages New York, NY: Asociația mașinilor de calcul Suzuki, N și Terada, M Crearea de sisteme eficiente pentru limbaje orientate pe obiecte Actele celui de-al -lea simpozion anual al ACMS privind principiile limbajelor de programare New York, NY: Asociația mașinilor de calcul Simpozion despre limbajele actorilor octombrie Creative Computing Tektronix Modular Smalltalk Tesler, L august Experiențe de programare Byte, voi ( ) Sistemul Smalltalk- august Byte, voi ( ) Thomas, D martie Ce este într-un obiect? Byte, voi ( ) Tieman, M mai Ghidul utilizatorului pentru GNUC++ Cambridge, MA: Free Software Foundation Tokoro, M și Ishikawa, Y octombrie Programarea concomitentă în Orient /K: Un limbaj de reprezentare a cunoștințelor orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Touati, H Mai Este Ada un limbaj de programare orientat pe obiecte? SIGPLAN Notices, voi ( ) Touretzky, D The Mathematics of Inheritance Systems Los Altos, CA: Morgan Kauftnan Publishers Tripathi, A , and Berge, E O Implementation of the Object-Oriented Concurrent Programming Language ȘINA Software-Practică și experiență, voi ( ) Bibliografie Departamentul Apărării al SUA Februarie Manual de referință pentru limbajul de programare Ada Washington, DC: Biroul Programului Comun Ada Ungar, D septembrie Are Classes Obsolete? SIGPLAN Notices, voi ( ) Ungar, D și Smith, R octombrie Seif: The Power of Simplicity SIGPLAN Notices, voi ( ) van den Bos, J și Lafira, C octombrie PROCOL: A Parallel Object Language with Protocols SIGPLAN Notices, voi ( ) Vaucher, J , Lapalme, G și Malenfant, J august SCOOP: Structured Concurrent Object-Oriented Prolog Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Warren, S și Abbe, D mai Prezentând Rosetta Smalltalk datamation Watanabe, T , și Yonezawa, A Septembrie Reflection in an Object-Oriented Concurrent Language SIGPLAN Notices, voi ( ) Wegner, P octombrie Dimensions of Object-Based Language Design SIGPLAN Notices, voi ( ) Wegner, P ianuarie Workshop on Object-Oriented Programming la ECOOP SIGPLAN Notices, voi ( ) Wegner, P august Concepte și paradigme de programare orientată pe obiecte OOPS Messenger, voi ( ) Wegner, P octombrie Dimensions of Object-Oriented Modeling IEEE Computer, voi ( ) Wiener, R iunie Programare orientată pe obiecte în C++-Un studiu de caz SIGPLAN Notices, voi ( ) Williams, G Summer Designing the Future: The Power of Object-Oriented Programming Programator american, voi ( - ) Wilson, R noiembrie Limbaje orientate pe obiecte Reorientează tehnicile de programare Computer Design, voi ( ) Winblad, A , Edwards, S și King, D Software orientat pe obiecte Reading, MA: Addison-Wesley Winston, P și Noth, B Lisp A treia editie Reading, MA: Addison-Wesley Wirfs-Brock, R și Wilkerson, B Septembrie O privire de ansamblu asupra Modular Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Wirth, N iunie Extensions of Record Types Buletinul SIGCSE, voi ( ) Wirth, Niulie a De la Modula la Oberon Software-Practică și experiență, voi ( ) Bibliografie Wirth, N iulie b Limbajul de programare Oberon Software-Practică și experiență, voi ( ) Wolf, W Septembrie A Practicai Comparison of Two Object-Oriented Languages IEEE Software, voi ( ) Yokote, Y și Tokoro, M noiembrie Proiectarea și implementarea concurenței Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Yokote, Y și Tokoro, M octombrie Experiența și evoluția concurenței Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Yonezawa, A și Tokoro, M , eds Programare concomitentă orientată pe obiecte Cambridge, MA: The MIT Press Yonezawa, A , Briot, J și Shibayama, E noiembrie Programare concomitentă orientată pe obiecte în ABCL/ SIGPLAN Notices, voi ( ) Yonezawa, A , Shibayama, E , Takada, T și Honda, Y Modelare și programare într-un limbaj concurent orientat pe obiecte ABCL/ În: Object-Oriented Concurrent Programming, ed Yonezawa și M Tokoro Cambridge, MA: The MIT Press Yourdon, E februarie COBOL orientat pe obiecte American Programmer voi ( ) Yourdon, E ianuarie Modeling Magic Programator american, voi ( ) Zave, P septembrie A Compositional Approach to Multiparadigm Programming IEEE Software, voi ( ) Dezvoltare software Abdel-Hamid, T și Madnick, S Dinamica proiectului software Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Abelson, H și Sussman, G Structura și interpretarea programelor de calculator Cambridge, MA: The MIT Press Andrews, D , și Leventhal, N FUSION: Integrarea IE, CASE și JAD: A Handbook for Reengineering the Systems Organization Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Appleton, D ianuarie Proiecte foarte mari datamation Aron, J a Procesul de dezvoltare a programului: programatorul individual Voi Reading, MA: Addison-Wesley Aron, J b Procesul de dezvoltare a programului: Echipa de programare Voi Reading, MA: Addison-Wesley Babich, W Software Configuration Management Reading, MA: Addison-Wesley Bibliografie Ben-Ari, M Principles of Concurrent Programming Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Berard, E Eseuri despre inginerie software orientată pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Berson, A Arhitectura Client/Server New York, NY: McGraw-Hill Berzins, V și Luqi Inginerie software cu abstracţii Reading, MA: Addison-Wesley Biggerstaff, T și Perlis, A Software Reusability New York, NY: ACM Press Bisant, D , și Lyle, J octombrie A Two-Person Inspection Method to Improve Progranuning Productivity IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Bischofberger, W și Keller, R Îmbunătățirea ciclului de viață software prin prototipare programare structurată Bloom, P Aprilie Trends in Client-Server/Cooperative Processing Application Development Tools programator american Boar, B Application Prototyping New York, NY: John Wiley and Sons Boehm, B August A Spiral Model of Software Development and Enhancement Note de inginerie software, voi ( ) Boehm, B septembrie Controlul riscurilor Programator american, voi ( ) Boehm, B IEEE Tutorial on Software Risk Management IEEE Computer Society Press Boehm, B octombrie Software Risk Management: Overview and Recent Devel-opments Al -lea forum internațional despre COCOMO și modelarea costurilor software Los Angeles, CA Boehm, B și Papaccio, P Înțelegerea și controlul costurilor software IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Boehm-Davis, D și Ross, L octombrie Abordări pentru structurarea procesului de dezvoltare software Raportul GEC/DIS/TR- -B V- Arlington, VA: General Electric Booch, G Software Engineering with Ada Menlo Park, CA: Benjamin/Cummings Brooks, F The Mythical Man-Month Reading, MA: Addison-Wesley Brooks, F Aprilie No Silver Bullet: Essence and Accident of Software Engineering IEEE Computer, voi ( ) Charette, R Software Engineering Risk Analysis and Management New York, NY: McGraw-Hill Bibliografie Chidamber, S și Kemerer, C Towards a Metrics Suite for Object-Oriented Design Phoenix, Arizona: OOPSLA' Chidamber, S și Kemerer, C A Metrics Suite for Object-Oriented Design Cambridge, MA: MIT Sloan School of Management Chmura, L , Norcio, A și Wicinski, T iulie Evaluarea proceselor de proiectare software prin analizarea datei schimbării în timp IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Corkill, D D septembrie Blackboard Systems AI Expert, voi ( ), pp - Cox, B noiembrie Planificarea revoluției industriale a software-ului IEEE Software, voi ( ) Curtis, B mai Dar trebuie să înțelegeți, nu acesta este modul în care dezvoltăm software la compania noastră Raport tehnic MCC Număr STP- - Austin, TX: Microelectronics and Computer Technology Corporation Curtis, B , Kellner, M și Over, J septembrie Process Modeling Comunicările ACM, voi ( ) Dahl, O , Dijkstra, E , and Hoare, CAR Structured Programming Londra, Anglia: Academic Press Davis, A Cerințe software: analiză și specificație Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Davis, A , Bersoff, E și Corner, E Octombrie O strategie pentru compararea modelelor ciclului de viață al dezvoltării software alternative IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Davis, C , Jajodia, S , Ng, P și Yeh, R , eds Abordarea entitate-relație a ingineriei software Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science DeMarco, T și Lister, T Peopleware New York, NY: Casa Dorset DeRemer, F și Kron, H Programming-in-the-Large versus Programming-in-the-Small În: Tutorial on Software Design Techniques, Third Edition, ed P Freeman şi A Wasserman New York, NY: Computer Society Press a IEEE Dewire, D Client/Server Computing New York, NY: McGraw-Hill Dijkstra, E Programarea considerată ca activitate umană În: Classics in Software Engineering, ed E Yourdon New York, NY: Yourdon Press Dijkstra, E Selected Writings on Computing: A Personal Perspective New York, NY: Springer-Verlag Dowson, M August The Structura of the Software Process Note de inginerie software, voi ( ) Bibliografie Dowson, M , Nejmeh, B și Riddle, W Februarie Practici de inginerie software în Europa, Japonia și SUA Boulder, CO: Proiectare și analiză software Dreger, B Function Point Analysis Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Eastman, N Inginerie și tehnologie software Instructiuni tehnice voi ( ) Bethesda, MD: IBM Federal Systems Division Fagan, M iunie Proiectare și codificare inspecții și control de proces în dezvoltarea programelor IBM-TR- Foster, C Programare în timp real Reading, MA: Addison-Wesley Freedman, D februarie The Devii is in the Details: Everything Important Must Be Reviewed Programator american, voi ( ) Freeman, P Principiile sistemelor software Chicago, IL: Science Research Associates Freeman, P și Wasserman, A , eds Tutorial privind tehnicile de proiectare software A patra editie New York, NY: Computer Society Press a IEEE Gehani, N și McGettrick, A Tehnici de specificații software Reading, MA: Addison-Wesley Gilb, T Principles of Software Engineering Management Reading, MA: Addison-Wesley Glass, R Modem Programming Practices: A Report from Industry Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Glass, R Software în timp real Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Glass, R Software Conflict Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Goldberg, A și Rubin, K Tutorial on Object-Oriented Project Management Vancouver, Canada: OOPSLA' Guengerich, S Reducerea dimensiunilor sistemelor informaţionale Carmei, IN: Sams Guindon, R , Krasner, H și Curtis, B Defalcări și procese în timpul activităților timpurii de proiectare software de către profesioniști Studii empirice ale programatorilor, al doilea atelier Norwood, NJ: Compania de editură Ablex Guttman, M și Matthews, J noiembrie/decembrie Managing a Large Project Object Magazine, voi ( ) Hansen, P Arhitectura programelor concomitente Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Hantos, P Riscurile inerente în dezvoltarea orientată pe obiecte Centrul de asistență pentru tehnologiile software al Forțelor Aeriene ale SUA (STSC): CrossTalk, The Journal ofDefense Software Engineering Bibliografie Henderson-Sellers, V Metrici orientate pe obiecte: Măsuri ale complexității Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali Henderson-Sellers, B și Edwards, J Septembrie Ciclul de viață al sistemelor orientate pe obiecte Comunicările ACM, voi ( ) Hoare, C aprilie Programare: vrăjitorie sau știință? IEEE Software, voi ( ) Hoit, R , Lazowska, E , Graham, G și Scott, M Structured Concurrent Programming Reading, MA: Addison-Wesley Humphrey, W Caracterizarea procesului de dezvoltare software: un cadru de maturitate IEEE Software, voi ( ) Humphrey, W Managing the Software Process Reading, MA: Addison-Wesley Hunt, J mai Blackboard Architectures Jay Dee Technology Ltd www agent ai/doc/upload/ /hunt l pdf IEEE-Std- - Standardul IEEE pentru Aplicarea și Managementul Procesului de Inginerie a Sistemelor New York, NY: IEEE IEEE-Std- - Standard pentru Tehnologia Informației-Procese ale ciclului de viață al software-ului New York, NY: IEEE IEEE-Std- - a Standard pentru tehnologia informației-Procese ciclului de viață al software-ului-Date ciclului de viață New York, NY: IEEE IEEE-Std- - b Standard pentru tehnologia informației-Procese ale ciclului de viață al software-ului-Considerații de implementare New York, NY: IEEE Jackson, M Principles of Program Design Orlando, FL: Academic Press Jackson, M Dezvoltarea sistemului Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Jensen, R și Tonies, C Ingineria software Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Jones, C Septembrie Reutilizabilitatea în programare: un studiu al stadiului tehnicii IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Jones, C Septembrie Afaceri riscante: Cele mai comune riscuri software Programator american, voi ( ) Kan, SH Metrics and Models in Software Quality Engineering a doua editie Boston, MA: Addison-Wesley Karam, G și Casselman, R februarie A Cataloging Framework for Software Development Methods Computer IEEE Kemerer, C și Darcy, D noiembrie/decembrie OO Metrics in Practice IEEE Software, voi ( ), p Bibliografie Kishida, K , Teramoto, M , Toth, K și Urano, Y Septembrie Tehnologia de asigurare a calității în Japonia IEEE Software, voi ( ) Lammers, S Programatori la locul de muncă Redmond, WA: Microsoft Press Laranjeira, L mai Software Size Estimation of Object-Oriented Systems IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Ledgard, H Summer Programers: The Amateur vs profsionistul Abacus, voi ( ) Lejter, M , Myers, S și Reiss, S Decembrie Suport pentru menținerea programelor orientate pe obiecte IEEE Transactions on Software Engineering voi ( ) Linger, R și Mills, H Despre dezvoltarea programelor mari de încredere În: Tendințe actuale în metodologia de programare: specificații și proiectare software, voi , ed R Da Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Linger, R , Mills, H și Witt, B Programare structurată: teorie și practică Reading, MA: Addison-Wesley Liskov, B și Guttag, J Abstraction and Specification in Program Development Cambridge, MA: The MIT Press Lorenz, M și Kidd, J Metricurile software orientate pe obiecte Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Lorin, H Paralelism in Hardware and Software Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Luqi August A Graph Model for Software Evolution IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Luqi Mai Evoluţia software-ului prin prototipare rapidă IEEE Computer, voi ( ) Martin, J și McClure, C Structured Techniques: The Basis for CASE Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Matsubara, T iulie/august Bringing Up Software Designers Programator american, voi ( - ) McCabe, T și Butler, C Decembrie Măsurarea și testarea complexității de proiectare Comunicările ACM, voi ( ) Melchamp, D Calcularea în timp real New York, NY: Van Nostrand Reinhold Meyer, B Object Success: A Manager's Guide to Object-Oriented Technology and Its Impact on the Corporation Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali Mills, H Noiembrie Programare structurată: Retrospect and Prospect IEEE Software, voi ( ) Bibliografie Mills, J iulie A Pragmatic View of the System Architect Comunicările ACM, voi ( ) Mimno, P aprilie Cilent-Server Computing programator american Mullin, M Rapid Prototyping for Object-Oriented Systems Reading, MA: Addison-Wesley Munck, R Către sisteme software mari care funcționează Proceedings of the AIAA/ACM/NASA/IEEE Computers in Aerospace V Conference Menlo Park, CA: AIAA Myers, G Compozit/Design structurat New York, NY: Van Nostrand Reinhold Newport, J aprilie A Growing Gap in Software Avere Ng, P și Yeh, R Inginerie software modem New York, NY: Van Nostrand Reinhold Oficiul Subsecretarului Apărării pentru Achiziție Septembrie Raportul Grupului operativ al Consiliului de Știință al Apărării privind software-ul militar Washington DC Manualul oficial al Mascot, versiunea iunie Londra, Anglia: Crown Copyright Oman, P și Lewis, T Milestones in Software Evolution Los Alamitos, CA: Computer Society Press a IEEE Orr, K Dezvoltarea sistemelor structurate New York, NY: Yourdon Press Page-Jones, M The Practicai Guide to Structured Systems Design Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Pamas, D decembrie Aspecte software ale sistemelor strategice de apărare Comunicările ACM, voi ( ) Pamas, D iulie a De ce dezvoltarea de software convențională nu produce programe de încredere Aspecte software ale sistemelor strategice de apărare Raport DCS- -IR Victoria, Canada: Universitatea din Victoria Pamas, D iulie b De ce software-ul nu este de încredere Aspecte software ale sistemelor strategice de apărare Raport DCS- -IR Victoria, Canada: Universitatea din Victoria Pamas, D și Clements, P A Rațional Design Process: How and Why to Fake It IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Peters, L Design software New York, NY: Yourdon Press Pressman, R Making Software Happen Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Pamas, D Software Engineering: A Practitioner's Approach A treia editie New York, NY: McGraw-Hill Rakos, J Software Project Management for Small to Medium Sized Projects Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Bibliografie Ramamoorthy, C , Garg, V și Prakask, A iulie Progranuning in the Large IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Rechtin, E octombrie Arta arhitecturii sistemelor IEEE Spectrum voi ( ) Rettig, M octombrie Software Teams Comunicările ACM, voi ( ) Ross, D , Goodenough, J și Irvine, C Inginerie software: proces, principii și obiective Tutorial on Software Design Techniques, Ediția a treia, ed P Freeman şi A Wasserman New York, NY: Computer Society Press a IEEE Rubinstein, R și Hersh, H The Human Factor Burlington, MA: Presa digitală Schulmeyer, G și McManus, J Manual de asigurare a calității software a doua editie New York, NY: Van Nostrand Reinhold Shaw, M Noiembrie Prospecte for an Engineering Discipline of Software IEEE Software, voi ( ) Smith, M , și Robson, D iunie A Framework for Testing Object-Oriented Programs Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Atelier de procese software Mai SIGSOFT Software Engineering Notes voi ( ) Sommerville, I Inginerie software A treia editie Wokingham, Anglia: Addison-Wesley Song, X și Osterweil, L Executing an Iterative Design Process Irvine, CA: Universitatea din California Spector, A și Gifford, D Aprilie Computer Science Perspective of Bridge Design Comunicările ACM, voi ( ) Stevens, W , Myers, G și Constantine, L Structured Design În: Classics in Software Engineering, ed E Yourdon New York, NY: Yourdon Press Symons, C Function Point Analysis: Difficulties and Improvements IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Taylor, D Tehnologia orientată pe obiecte: un ghid pentru manager Alameda, CA: Servio Corporation Capcana software: automatizează-sau altfel mai Săptămâna Afacerilor Thomsett, R iulie/august Echipe eficiente de proiect American Programmer voi ( - ) Thomsett, R iunie Managing Superlarge Projects: A Contingence Approach Programator american, voi ( ) Bibliografie Departamentul Apărării al SUA iulie Raportul Grupului de lucru comun al DoD privind problemele software Washington DC van Genuchten, M iunie Why Is Software Late? Un studiu empiric al motivelor pentru întârzierea dezvoltării software IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Vick, C și Ramamoorthy, C Inginerie software New York, NY: Van Nostrand Reinhold Vonk, R Prototiparea Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Walsh, J Preliminary Defect Data from the Iterative Development of a Large C++ Program Vancouver, Canada: OOPSLA' Walsh, J ianuarie Calitatea software-ului într-o paradigmă iterativă de dezvoltare orientată pe obiecte Santa Clara, CA: Rațional Ward, M Software That Works San Diego, CA: Academic Press Ward, P și Meilor, S Dezvoltare structurată pentru sisteme în timp real: introducere și instrumente Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Wegner, P Direcții de cercetare în tehnologia software Cambridge, MA: The MIT Press Wegner, P iulie Tehnologie software intensivă în capital IEEE Software, voi ( ) Weinberg, G Understanding the Professional Programmer New York, NY: Dorset House Publishing Weinberg, G , and Freedman, D Manual de walkthroughs, Inspections, and Technical Reviews New York, NY: Casa Dorset Whitten, N Managementul proiectelor de dezvoltare software New York, NY: John Wiley and Sons Wilde, N și Huitt, R Decembrie Suport de întreținere pentru programe orientate pe obiecte IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Wilde, N , Matthews, P și Huitt, R ianuarie Menținerea software-ului orientat pe obiecte IEEE Software, voi ( ) Wirth, N Algoritmi și structuri de date Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Atelier de management al configurației software Noiembrie SIGSOFT Software Engineering Notes, voi ( ) Yamaura, T ianuarie Standing Naked in the Snow Programator american, voi ( ) Da, R , ed Tendințe actuale în metodologia de programare: specificații și proiectare software Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Bibliografie Yourdon, E Techniques of Program Structure and Design Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Yourdon, E , ed Clasici în inginerie software New York, NY: Yourdon Press Yourdon, E a Analiză structurată prin modem Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Yourdon, E b tutoriale structurate Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Yourdon, E august c Anul obiectului Computer Language, voi ( ) Yourdon, E Summer d Observații orientate pe obiecte American Programmer voi ( - ) Yourdon, E , and Constantine, L Structured Design Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Zahniseer, R iulie/august Construirea de software în grupuri Programator american, voi ( - ) Zave, P februarie The Operațional versus Conventional Approach to Software Development Comunicările ACM, voi ( ) Zelkowitz, M iunie Perspective on Software Engineering ACM Computing Surveys, voi ( ) I Legături speciale Alexander, C The Umeless Way of Building New York, NY: Oxford University Press DeGrace, P și Stahl, L Wicked Problems, Righteous Solutions Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press Fukuyama, F The End of History and the Last Man New York, NY: The Free Press Gali, J Systemantics: How Systems Really Work and How They Fail a doua editie Ann Arbor, MI: The General Systemantics Press Gleick, J Haos New York, NY: Penguin Books Heckbert, P Ray Tracing Jell- Brand Gelatin Comunicările ACM, voi ( ) Heinlein, R The Moon Is a Harsh Mistress New York, NY: The Berkeley Publishing Group Hofstadter, D Gqdel, Escher, Bach: An Etemal Golden Braid New York, NY: Vintage Books Consiliul Internațional pentru Ingineria Sistemelor (INCOSE) INCOSE Systems Engineering Handbook Versiunea INCOSE-TP- - - Bibliografie În interiorul Macintosh, voi - Reading, MA: Addison-Wesley Kawasaki, G The Macintosh Way Glenview, IL: Scott, Foresman and Company Lakoff, G și Johnson, M Metafore WeLiveBy Chicago, IL: The University of Chicago Press Lammers, S Programatori la Wbrk Bellevue, WA: Microsoft Press Meyer, C și Matyas, S M Criptografie New York, NY: John Wiley and Sons Parker, T Regulile generale Boston, MA: Compania Houghton Mifflin Peter, L The Peter Pyramid New York, NY: William Morrow Petroski, H To Engineer Is Human New York, NY: St Presa lui Martin Rand, Ayn Introducere în epistemologia obiectivistă New York, NY: New American Library Reti, L Leonard necunoscut New York, NY: Abradale Press Sears, F , Zemansky, M și Young , H University Physics Ediția a șaptea Reading, MA: Addison-Wesley Departamentul de Comerț al SUA/Institutul Național de Standarde și Tehnologie octombrie Standardul de criptare a datelor (DES), Federal Information Processing Standards Publicația - vonOech, R A Whack on the Side of the Head New York, NY: Wamer Books Wagner, J Căutarea semnelor vieții inteligente în univers New York, NY: Harper și Row Whitehead, A O introducere în matematică New York, NY: Oxford University Press K Teorie Aho, A , Hopcroft, J și Ullman, J The Design and Analysis of Computer Programs Reading, MA: Addison-Wesley Almarode, J octombrie Delegaţie bazată pe reguli pentru prototipuri SIGPLAN Notices, voi ( ) Appelbe, W, and Ravn, A Aprilie Constructe de încapsulare în limbaje de programare a sistemelor Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Averill, E Aprilie Teoria proiectării și relația sa cu măsurarea capacității Actele celei de-a patra conferințe internaționale anuale privind managementul capacității computerelor San Francisco, CA: Asociația de mașini de calcul Bibliografie Watt, A și Feigenbaum, E Manualul inteligenței artificiale Los Altos, CA: William Kaufmann Bastani, F și lyengar, S martie Efectul structurilor de date asupra complexității logice a programelor Comunicările ACM, voi ( ) Bastani, F , Hilal, W , și Sitharama, S octombrie Efficient Abstract Data Type Componente for Distributed and Parallel Systems IEEE Computer voi ( ) Belkhouche, B , and Urban, J May Direct Implementation of Abstract Data Types from Abstract Specifications IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Bensley, E , Brando, T și Prelle, M Septembrie An Execution Model for Distributed Object-Oriented Computation SIGPLAN Notices, voi ( ) Berztiss, A Abstracția datelor, iterația controlată și procesele de comunicare Comunicările ACM Bishop, J Abstracția datelor în limbaje de programare Wokingham, Anglia: Addison-Wesley Boehm, H , Demers, A şi Donahue, J octombrie An Informai Description of Russell Raport Tehnic TR - Ithaca, NY: Universitatea Corneli Boming, A , Duisberg, R , Freeman-Benson, B , Kramer, A și Woolf, M octombrie Constraint Hierarchies SIGPLAN Notices, voi ( ) Boute, R ianuarie Systems Semantics: Principles, Applications, and Implementation Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Brachman, R octombrie What Is-a Is and isn't: An Analysis of Taxonomic Links in Semantic Networks IEEE Computer, voi ( ) Brachman, R și Levesque, H , eds Readings in Knowledge Representation Los Altos, CA: Morgan Kaufmann Brooks, R aprilie Inteligență fără reprezentare Cambridge, MA: MIT Artificial Intelligence Laboratory Bruce, K și Wegner, P octombrie An Algebric Model of Subtypes in Object-Oriented Languages SIGPLAN Notices, voi ( ) Card, S , Moran, T și Newell, A Psihologia interacțiunii om-calculator Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates Cardelli, L , and Wegner, P Decembrie On Understanding Types, Data Abstraction, and Polymorphism ACM Computing Surveys, voi ( ) Claybrook, B și Wyckof, M Modulul: Un mecanism de încapsulare pentru specificarea și implementarea tipurilor de date abstracte Comunicările ACM Bibliografie Cline, A și Rich, E Decembrie Construirea și evaluarea tipurilor de date abstracte Raportul TR- - Austin, TX: Universitatea din Texas, Departamentul de Științe Calculatoare Cohen, A ianuarie Abstracția datelor, încapsularea datelor și programarea orientată pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Cohen, N noiembrie/decembrie Tasks as Abstraction Mechanisms Ada Letters, voi ( - ) Cohen, P și Loiselle, C august Dincolo de ISA: Structuri pentru inferența plauzibilă în rețele semantice Actele celei de-a șaptea Conferințe Naționale de Inteligență Artificială Saint Paul, MN: Asociația Americană pentru Inteligență Artificială Collins, W Structuri de date: O abordare orientată pe obiecte Reading, MA: Addison-Wesley Cook, W și Palsberg, J octombrie A Denotational Semantics of Inheritation and Its Correctness SIGPLAN Notices, voi ( ) Courtois, P , Heymans, F și Pamas, D octombrie Control concomitent cu "Cititori" și "Scriitori" Comunicările ACM, voi ( ) Danforth, S și Tomlinson, C martie Teorii tipurilor și programarea orientată pe obiecte ACM Computing Surveys, voi ( ) Demers, A , Donahue, J și Skinner, G Tipuri de date ca valori: polimorfism, verificare tip, încapsulare Proceedings of the Fifth Annual ACM Symposium on Principles of Programming Languages New York, NY: Asociația mașinilor de calcul Dennis, J și Van Horn, E martie Semantică de programare pentru calcule multiprogramate Comunicările ACM, voi ( ) Donahue, J și Demers, A iulie Tipurile de date sunt valori Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Eckart, J aprilie Tipuri de date iterație și abstracte SIGPLANNotices, voi ( ) Embley, D și Woodfield, S Assessing the Quality of Abstract Data Types Written in Ada Actele celei de-a X-a Conferință Internațională de Inginerie Software New York, NY: Computer Society Press a IEEE Ferber, J octombrie Reflecția computațională în limbaje orientate pe obiecte bazate pe clasă SIGPLAN Notices, voi ( ) Fisher, J și Gipson, D noiembrie În: Search of Elegance Computer Language, voi ( ) Gannon, J , Hamlet, R și Mills, H iulie Teoria modulelor IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Bibliografie Gannon, J , McMullin, P și Hamlet, R iulie Implementarea, specificarea și testarea abstracției datelor Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Gardner, M mai/iunie Când se folosesc tipurile private Ada Letters, voi ( ) Goguen, J , Thatcher, J și Wagner, E An Inițial Algebra Approach to the Specification, Correctness, and Implementation of Abstract Data Types În: Current Trends in Programming Methodology: Data Structuring, voi , ed R Da Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Goldberg, D Algoritmi genetici Reading, MA: Addison-Wesley Graube, N octombrie Metaclass Compatibility SIGPLAN Notices, voi ( ) Gries, D și Prins, J iulie A New Notion of Encapsulation SIGPLANNotices, voi ( ) Grogono, P și Bennett, A Noiembrie Polimorfismul și verificarea tipului în limbaje orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Guttag, J Tipuri de date abstracte și dezvoltarea structurilor de date În: Programming Language Design, ed A Wasserman New York, NY: Computer Society Press a IEEE Hammons, C și Dobbs, P mai/iunie Coupling, Cohesion, and Package Unity in Ada Ada Letters, voi ( ) Harel, D și Kahana, C octombrie On Statecharts with Overlapping ACM Transactions on Software Engineering and Methodology, voi ( ) Harel, D , Lachover, H , Naamad, A , Pnueli, A , Politi, M , Sherman, R , Shtull-Trauring, S și Trakhtenbrot, M Aprilie DECLARAȚIE: Un mediu de lucru pentru dezvoltarea sistemelor reactive complexe IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Harrison, G și Liu, D iulie/august Implementări generice prin analogii în limbajul de programare Ada Ada Letters, voi ( ) Hayes, P Logica cadrelor În: Readings in Artificial Intelligence, ed B Webber şi N Nilsson Palo Alto, CA: Tioga Hayes-Roth, F iulie A Blackboard Architecture for Control Inteligența artificială, voi ( ) Hayes-Roth, F , Waterman, D și Lenat, D Building Expert Systems Reading, MA: Addison-Wesley Haynes, C , și Friedman, D octombrie Încorporarea continuațiilor în obiecte procedurale Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Henderson, P februarie Funcțional Programming, Formal Specification, and Rapid Prototyping IEEE Transactions on Software Engineering voi SE- ( ) Bibliografie Herlihy, M și Liskov, B octombrie A Value Transmission Method for Abstract Data Types Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Hesselink, W ianuarie A Mathematical Approach to Nondeterminism in Data ypes Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Hibbard, P , Hisgen, A , Rosenbers, J , Shaw, M și Sherman, M Studies in Ada Style New York, NY: Springer-Verlag Hilfinger, P Mecanisme de abstractizare și proiectare a limbajului Cambridge, MA: The MIT Press Hoare, C octombrie Monitoare: un concept de structurare a sistemului de operare Comunicările ACM, voi ( ) Hoare, C Comunicarea proceselor secvențiale Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Hogg, J și Weiser, S octombrie OTM: Aplicarea obiectelor la sarcini SIGPLAN Notices, voi ( ) Jajodia, S și Ng P On Representation of Relational Structures by Entity-Relationship Diagrams În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Johnson, C Some Design Constraints Required for the Assembly of Software Componente: The Incorporation of Atomic Abstract Types into Tipuri abstracte structurate generic Lucrările primei conferințe internaționale privind aplicațiile limbajului de programare Ada pentru Stația Spațială NAȘA Houston, TX: Centrul spațial NAȘA Lyndon B Johnson Kemighan, B și Plauger, P Software Tools in Pascal Reading, MA: Addison-Wesley Knight, B A Mathematical Basis for Entity Analysis În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Knuth, D The Art of Computer Programming, voi - Reading, MA: Addison-Wesley Kosko, B Rețele neuronale și sisteme fuzzy Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali LaLonde, W și Pugh, J August Specialization, Generalization, and Heritance: Teaching Objectives Beyond Data Structures and Data Types SIGPLAN Notices, voi ( ) Leeson, J și Spear, M martie Module independente de tip: Abordarea preferată a ADT-urilor generice în Modula- SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Lenzerini, M și Santucci, G Constrângeri de cardinalitate în modelul entitate-relație În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Levesque, H iulie Foundations of a Functional Approach to Knowledge Representation Inteligența artificială, voi ( ) Lindgreen, P Entity Sets and Their Descriptions În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Lins, C A First Look at Literate Programming programare structurată Liskov, B Programare cu tipuri de date abstracte În: Programming Language Design, ed A Wasserman New York, NY: Computer Society Press a IEEE Liskov, B mai Data Abstraction and Hierarchy SIGPLAN Notices, voi ( ) Liskov, B și Scheifler, R iulie Guardians and Actions: Linguistic Support for Robust, Distributed Programe Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Liskov, B și Zilles, S O introducere în specificațiile formale ale abstracțiilor de date În: Tendințe actuale în metodologia de programare: specificații și proiectare software, voi , ed R Da Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Lowry, M și McCartney, R Automatizarea proiectării software Cambridge, MA: The MIT Press Lucco, S octombrie Programare paralelă într-un spațiu de obiect virtual SIGPLAN Notices, voi ( ) Maes, P octombrie Concepte and Experimente in Computațional Reflection SIGPLAN Notices, voi ( ) Mark, L What Ie the Binary Relationship Approach? În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Markowitz, V și Raz, Y A Modified Relațional Algebra and Its Use in an Entity-Relationship Environment În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Matsuoka, S , și Kawai, S Septembrie Utilizarea comunicației spațiale tuple în limbaje distribuite orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) McAllester, D și Zabih, F noiembrie Clase booleene SIGPLAN Notices, voi ( ) McCullough, P octombrie Transparent Forwarding: First Steps SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Merlin, R și Bochmann, G ianuarie Despre construcția specificațiilor submodulelor și a protocoalelor de comunicare Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Meyer, B Programming as Contracting Raport TR-EI- /CO Goleta, CA: Interactive Software Engineering Meyer, B octombrie Aplicarea "Design by Contract" IEEE Computer voi ( ) Minoura, T , and lyengar, S ianuarie Data and Time Abstraction Techniques for Multilevel Concurrent Systems IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Murata, T Modeling and Analysis of Concurrent Systems În: Software Engineering, ed C Vick și C Ramamoorthy New York, NY: Van Nostrand Reinhold Mylopoulos, J și Levesque, H O privire de ansamblu asupra reprezentării cunoștințelor În: Despre modelarea conceptuală: perspective din inteligența artificială, baze de date și limbaje de programare, ed M Brodie, J Mylopoulos și J Schmidt New York, NY: Springer-Verlag Nakano, R Integrity Checking in a Logic-Oriented ER Model În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Newton, M și Watkins, J noiembrie/decembrie Combinația de logică și obiecte pentru reprezentarea cunoașterii Journal of Object-Oriented Programming, voi ( ) Nii, P Summer Blackboard Systems: The Blackboard Model of Problem Solving and the Evolution of Blackboard Architectures AI Magazine, voi ( ) Ohori, A și Buneman, P octombrie Static lype Inference for Parametric Classes SIGPLAN Notices, voi ( ) Pagan, F Formal Specification of Programming Languages Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Parent, C , and Spaccapieta, S iulie An Algebra for a General Entity-Relationship Model IEEE Transactions on Software Engineering voi SE- ( ) Pamas, D The Influence of Software Structura on Reliability În: Tendințe actuale în metodologia de programare: Specificații și proiectare software voi , ed R Da Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Pamas, D Designing Software for Ease of Extension and Contraction În: Tutorial on Software Design Techniques, Third Edition, ed P Freeman şi A Wasserman New York, NY: Computer Society Press a IEEE Bibliografie Pamas, D , Clements, P și Weiss, D Îmbunătățirea reutilizabilității cu ascunderea informațiilor Proceedings of the Workshop on Reusability in Programming, Stratford, ST: ITT Programming Pattee, H Teoria ierarhiei New York, NY: George Braziller Peckham, J și Maryanski, F Septembrie Modele de date semantice ACM Computing Surveys, voi ( ) Pedersen, C octombrie Extinderea schemelor de moștenire ordinare pentru a include generalizarea SIGPLAN Notices, voi ( ) Peterson, J septembrie Petri Nets Computing Surveys, voi ( ) Reed, D septembrie Denumirea și sincronizarea într-un sistem informatic descentralizat Cambridge, MA: The MIT Press Rich, C și Wills, L ianuarie Recunoașterea designului unui program: o abordare de analiză grafică IEEE Software, voi ( ) Robinson, L și Levitt, K Proof Techniques for Hierarhic Structured Programs În: Current Trends in Programming Methodology: Program Validation, voi , ed R Da Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Ross, D iulie/august Clasificarea pachetelor Ada Ada Letters, voi ( ) Ruane, L ianuarie Tipuri de date abstracte în programarea limbajului de asamblare SIGPLAN Notices, voi ( ) Rumbaugh, J septembrie Controlling Propagation of Operations Using Attributes on Relations SIGPLAN Notices, voi ( ) Sedgewick, R Algoritmi Reading, MA: Addison-Wesley Shankar, K Data Design: Types, Structures, and Abstractions În: Software Engineering, ed C Vick și C Ramamoorthy New York, NY: Van Nostrand Reinhold Shaw, M The Impact of Modeling and Abstraction Concems on Modem Programming Languages Despre modelarea conceptuală: perspective din inteligența artificială, baze de date și limbaje de programare, ed M Brodie, J Mylopoulos și J Schmidt New York, NY: Springer-Verlag Brodie, J octombrie Tehnici de abstractizare în limbaje de programare modem IEEE Software, voi ( ) Brodie, J mai Sistemele la scară mai mare necesită abstracții de nivel superior Note de inginerie SIG-SOFT, voi ( ) Shaw, M , Feldman, G , Fitzgerald, R , Hilfinger, P , Kimura, L, London, R , Rosenberg, J și Wulf, W Validating the Utility of Abstraction Techniques În: ALPHARD: Form and Content, ed M Shaw New York, NY: Springer-Verlag Bibliografie Shaw, M , Wulf, W și Londra, R Abstraction and Verification in ALPHARD: Iteration and Generators În: ALPHARD: Form and Content, ed M Shaw New York, NY: Springer-Verlag Sherman, M , Hisgen, A și Rosenberg, J A Methodology for Programming Abstract Data Types in Ada Actele Conferinței AdaTEC despre Ada New York, NY: Asociația mașinilor de calcul Siegel, J aprilie Twisty Little Passages HOOPLA: Hooray for Object-Oriented Programming Languages, voi ( ) Everette, WA: Programare orientată pe obiecte pentru Asociația dezvoltatorilor de aplicații Smalltalk Stefik, M , Bobrow, D și Kahn, K ianuarie Integrarea programării orientate către acces într-un mediu multiparadigmă IEEE Software, voi ( ) Strom, R și Yemini, S ianuarie Typestate: A Programming Language Concept for Enhancing Software Reliability IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Stubbs, D și Webre, N Structuri de date cu tipuri de date abstracte și Pascal Monterey, CA: Brooks/Cole Swaine, M iunie Paradigme de programare Dr Jurnalul de instrumente software al lui Dobb nr Tabourier, Y Dezvoltarea ulterioară a conceptului de structură a evenimentelor: abordarea EROS În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Tanenbaum, A Reţele de calculatoare Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Tenenbaum, A și Augenstein, M Structuri de date folosind Pascal Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Throelli, L octombrie Module and Type Checking in PL/LL SIGPLAN Notices, voi ( ) Tomlinson, C și Singh, V octombrie Moștenire și sincronizare cu seturi activate SIGPLAN Notices, voi ( ) Toy, W Compensații hardware/software În: Software Engineering, ed C Vick și C Ramamoorthy New York, NY: Van Nostrand Reinhold Vegdahl, S noiembrie Moving Structures between Smalltalk Images SIGPLAN Notices, voi ( ) Walters, N octombrie Utilizarea Harel Statecharts pentru a modela comportamentul orientat pe obiecte SIGSOFT Notices, voi ( ) Wasserman, A Introducere în tipurile de date În: Programming Language Design, ed A Wasserman New York, NY: Computer Society Press a IEEE Bibliografie Weber, H și Ehrig, H iulie Specification of Modular Systems IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Wegner, P iunie Limbajul și mediul de programare Ada Ciornă nepublicată Wegner, P a Despre unificarea datelor și a abstracției programelor în Ada În: Object-Oriented Computing: Concepts, voi , ed G Peterson New York, NY: Computer Society Press a IEEE Wegner, P b Paradigma de clasificare orientată pe obiecte În: Research Directions in Object-Oriented Programming, ed B Schriver şi P Wegner Cambridge, MA: The MIT Press Wegner, P , și Zdonik, S August Moștenirea ca mecanism de modificare incrementală sau What Like Is and Isn't Like Proceedings of ECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Weihl, W și Liskov, B Aprilie Implementarea tipurilor de date rezistente, atomice Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Weinberg, G The Psychology of Computer Programming New York, NY: Van Nostrand Reinhold Weller, D și York, B mai A Relațional Representation of an Abstract Type System IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) White, J iulie Despre implementarea multiplă a tipurilor de date abstracte în cadrul unui calcul IEEE Transactions on Software Engineering, voi SE- ( ) Wirth, N decembrie Despre alcătuirea programului bine structurat Computing Surveys, voi ( ) Wirth, N ianuarie Program Development by Stepwise Refinement Comunicările ACM, voi ( ) Wirth, N Algoritmi și structuri de date a doua editie Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hali Wirth, N aprilie Type Extensions Tranzacții ACM pe limbaje și sisteme de programare, voi ( ) Wolf, A , Clarke, L și Wileden, J Aprilie A Model of Visibility Control IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Woods, W octombrie Ce este important despre reprezentarea cunoștințelor? IEEE Computer, voi ( ) Zilles, S Tipuri, algebre și modelare În: Despre modelarea conceptuală: perspective din inteligența artificială, baze de date și limbaje de programare, ed M Brodie, J Mylopoulos și J Schmidt New York, NY: Springer-Verlag Zippel, R iunie Capsule SIGPLANNotices, voi ( ) Bibliografie K Instrumente și medii Andrews, T și Harris, C Combining Language and Database Advances in an Object-Oriented Development Environment Billerica, MA: Ontologic Corradi, A și Leonardi, L An Environment Based on Parallel Objects Bologna, Italia: Universita di Bologna Deutsch, P și Taft, E iunie Cerințe pentru un mediu de programare experimentală Raport CSL- - Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Diederich, J și Milton, J octombrie An Object-Oriented Design System Shell SIGPLAN Notices, voi ( ) Durant, D , Carlson, G și Yao, P Ghidul programatorului pentru Windows Berkeley, CA: Sybex Erman, L , Lark, J și Hayes-Roth, F Decembrie ABE: Un mediu pentru sistemele inteligente de inginerie IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) Ferrel, P și Meyer, R octombrie Vamp: Cadrul de aplicare Aldus SIGPLAN Notices, voi ( ) Fischer, H și Martin, D Integrarea Ada Design Graphics în procesul de dezvoltare a software-ului Ada Encino, CA: Mark V Business Systems Goldberg, A a Smalltalk- : Mediul de programare interactiv Reading, MA: Addison-Wesley Goldberg, A b Influența unui limbaj orientat pe obiecte asupra mediului de programare În: Interactive Programming Environments, ed B Barstow New York, NY: McGraw-Hill Goldstein, I și Bobrow, D Martie Un mediu de programare bazat pe descrieri experimentale Raportul CSL- - Palo Alto, CA: Centrul de Cercetare Xerox Palo Alto Gorlen, K mai Suport pentru programe orientate pe obiecte Bethesda, MD: Institutul Național de Sănătate Hecht, A și Simmons, A Integrarea analizei și designului structurat automatizat cu medii de suport pentru programare Ada Lucrările primei conferințe internaționale privind aplicațiile limbajului de programare Ada pentru Stația Spațială NAȘA Houston, TX: Centrul spațial NAȘA Lyndon B Johnson Hedin, G și Magnusson B august Mediul Mjolner: interacțiune directă cu abstracțiuni Proceedings ofECOOP' : European Conference on Object-Oriented Programming New York, NY: Springer-Verlag Bibliografie Hudson, S și King, R iunie Proiectul Cactic: Suport pentru baze de date pentru medii software IEEE Transactions on Software Engineering, voi ( ) International Business Machines Aprilie Operating System/ Seminar Proceedings, IBM OS/ Standard Edition Versiunea , IBM Operating System/ Update, Presentation Manager Boca Raton, FL Kant, E Rezolvarea interactivă a problemelor cu un sistem de configurare și control al sarcinilor Ridgefield, CT: Schlumberger-Doll Research Kleyn, M și Gingrich, P Septembrie GraphTrace-Înțelegerea sistemelor orientate pe obiecte folosind vizualizări animate simultan SIGPLAN Notices, voi ( ) Laff, M și Hailpem, B iulie SW- -Un mediu de programare bazat pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) MacLenna, B iulie Un mediu software simplu bazat pe obiecte și relații SIGPLAN Notices, voi ( ) Marques, J și Guedes, P octombrie Extinderea sistemului de operare pentru a susține un mediu orientat pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Minsky, N , și Rozenshtein, D Februarie A Software Development Environment for Law-Govemed Systems SIGPLAN Notices, voi ( ) Moreau, D și Dominick, W Sisteme de informații grafice orientate pe obiecte: plan de cercetare și metrici de evaluare Lafayette, LA: Universitatea din Southwest-em Louisiana, Centrul pentru Studii Avansate de Calculatoare Nakata, S și Yamazak, G ISMOS: A System Based on the ER Model and its Application to Database-Oriented Tool Generation În: Entity-Relationship Approach to Software Engineering, ed C Davis şi colab Amsterdam, Țările de Jos: Elsevier Science Nye, A Xlib Programming Manual for Version Newton, MA: O'Reilly and Associates O'Brien, P , Halbert, D și Kilian, M octombrie The Trellis Programming Environment SIGPLAN Notices, voi ( ) Specificație funcțională a interfeței grafice pentru utilizator Open Look Reading, MA: Addison-Wesley Ghid de stil OSF/Motif, versiunea Cambridge, MA: Open Software Foundation Penedo, M , Ploedereder, E și Thomas, I Februarie Probleme de management al obiectelor pentru mediile de inginerie software SIGPLAN Notices, voi ( ) Reenskaug, T , și Skaar, A Octombrie Un mediu pentru programarea alfabetică Smalltalk SIGPLAN Notices, voi ( ) Bibliografie Rosenplatt, W , Wileden, J și Wolf, A octombrie OROS: Toward a Type Model for Software Development Environments SIGPLAN Notices, voi ( ) Russo, V , și Campbell, R octombrie Memorie virtuală și managementul stocării de rezervă în sistemele de operare multiprocesoare utilizând tehnici de proiectare orientate pe obiecte SIGPLAN Notices, voi ( ) Scheifler, R și Gettys, J Sistemul X Window ACM Transactions on Graphics, voi Schwan, K și Matthews, J iulie Graphical Views of Parallel Programs Note de inginerie software, voi ( ) Shear, D decembrie CASE Shows Promise, but Confusion Still Exists EDN, voi ( ) Microsisteme solare martie Prezentare generală tehnică NewWS Mountain View, CA Tarumi, H , Agusa, K și Ohno, Y A Programming Environment Supporting Reuse of Object-Oriented Software În: Proceedings of the International Conference on Software Engineering New York, NY: Computer Society Press a IEEE Taylor, R , Belz, F , Clarke, L , Osterweil, L , Selby, R , Wileden, J , Wolf, A și Young, M februarie Foundations for the Arcadia Environment SIGPLAN Notices, voi ( ) Tesler, L august The Smalltalk Environment Byte, voi ( ) Vines, D și King, T Gaia: An Object-Oriented Framework for an Ada Environment Minneapolis, MN: Honeywell Weinand, A , Gamma, E și Marty, R Design and Implementation of ET++, a Seamless Object-Oriented Application Framework Programare structurată, voi ( ) Wiorkowski, G și Kull, D Ghid de proiectare și dezvoltare DB Reading, MA: Addison-Wesley M Limbajul de modelare unificat Bennett, S , Skelton, J și Lunn, K Schaum's Outline of UML a doua editie Regatul Unit: McGraw-Hill Blaha, M și Rumbaugh, J Modelare și proiectare orientată pe obiecte cu UML a doua editie Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali Wax, C UML Activity and Action Models Journal of Object Technology voi ( ), pp - www iotă fm/issues/issue /coloana Bibliografie Wax, S UML Activity and Action Models, Part : Actions Journal of Object Technology, voi ( ), pp - www jot fm/issues/issue /column Wax, C UML Activity and Action Models, Part : Control Nodes Journal of Object Technology, voi ( ), pp - www jot fm/issues/issue ll/columnl Wax, C UML Activity and Action Models, Part : Object Nodes Journal of Object Technology, voi ( ), pp - www jot fm/issues/issue /column Wax, C UML Activity and Action Models, Part : Partitions Journal of Object Technology, voi ( ), pp - www jot fm/issues/issue /column Booch, G , Rumbaugh, J și Jacobson, I Ghidul utilizatorului Unified Modeling Language a doua editie Boston, MA: Addison-Wesley Fowler, M UML Distilled: A Brief Guide to the Standard Object Modeling Language A treia editie Boston, MA: Addison-Wesley Maksimchuk, R și Naiburg, E UML pentru Mere Mortals Boston, MA: Addison-Wesley Naiburg, E și Maksimchuk, R UML pentru proiectarea bazelor de date Boston, MA: Addison-Wesley Rumbaugh, J , Jacobson, I și Booch, G Manualul de referință al limbajului de modelare unificată a doua editie Boston, MA: Addison-Wesley Grupul de management al obiectelor UML Superstructure Specification, v www uml org H Modelare bazată pe web Cavaness, C Programming Jakarta Struts a doua editie Indianapolis, IN: O'Reilly Constantine, LL și Lockwood, LAD Software pentru utilizare: un ghid practic pentru modelele și metodele de proiectare centrată pe utilizare Reading, MA: Addison-Wesley Garrett, JJ Elementele experienței utilizatorului Boston, MA: New Riders Press Geary, D și Horstmann, C Core JavaServer Faces Upper Saddle River, NJ: Prentice Hali Monson-Haefel, R Enterprise JavaBeans A treia editie Indianapolis, În: O'Reilly index al subiectelor A Abstracție, Abstracție, principal, ; Agent, agregare, ; Analiză abstracții, arhitectural, component, orientat obiect, ; de comportamente, domeniu, cazuri de utilizare, structurale, caracteristici, Analist, Artefact, Arhitect proiect, Asociația, ; reflectorizant, ÎN Vizibilitate implementare, G Glosar, Adâncimea arborelui moștenire, d Acțiune, ; Actor, Descompunere algoritmică, orientată pe obiecte, Diagrama de interacțiune, structuri interne, comunicații, structuri compozite, componente, mașini de stare, vizualizări de interacțiune, obiecte, pachete, secvențe, cazuri de utilizare, implementări, Suficiență, Dependență, ȘI Ierarhie, Import, Invariant, Personalitate obiect, Inginer de reutilizare, Încapsulare, ; Inspecție de proiect, Integrare, Interfață, Index de subiect LA Calitate produs software, Qualifier, Class, ; abstract, asociații, prietenoase, legate, formule, Categorizare clasică, Client, ; Cantitate contracte finalizate, clase per dezvoltator, auxiliar, principal, de metode pe clasă, de iterații principale, de subsisteme, de copii, de scenarii, de ore-om petrecute pe clasă, Componentă, ; Container, ; Controlor calitate, Controlor, Control versiuni, tipuri, dinamic, puternic, slab, static, Conflict de detaliu, Grupare conceptuală, M Proces macro, Manager de integrare, proiecte, Metoda, Carduri CRC, cutie transparentă, cutie neagră, Metodologie, Mecanism, utilizarea interacțiunilor, implementări, colaborări, Model panou informativ, contract, obiect, Modul, Modularitate, ; H Moștenire, multiplu, unic, Lipsa de conectivitate între metode, DESPRE Un obiect protejat, control, Restrictie, Operare elementar, Responsabil pentru documentare, Răspuns la clasă, Atitudine extinde, includ, generalizări, P Acces la pachete, Concurență, Supraîncărcare, Mesaje, Salt, Gestionat, Persistență, Densitate erori, Comportament obiect, Index de subiect derivat, Reutilizare, Subclasa, Subsistemul, Index SVO, CPD, DIT, KSLOC, LCOM, NCC, NKC- NKS, NMI, NOC, NOS, NSS- PDC, RFC WMC Polimorfism, Completitudine, Polul Asociației, Secvența raționamentului este inversă, directă, Postcondiție, curgere obiecte, Precondiție, ; Principiu Angajament minim, cea mai mică surpriză, programator sistem, Promovare de clasă, Design arhitectural, compozițional, componente, orientat obiect, R Dezvoltator componente, Rol, CU Conectivitate, articole, Conectivitate, funcțional, Legare dinamică, târziu, devreme, static, Segment, Server, ; ; Sincronizare, protejat, paralel, serial, Sistem, aproape descompunebil, descomposabil, Administrator de sistem, Mesaj, asincron, găsit, pierdut, sincron, Întreținere software, Stare imbricată, stare finală, stare inițială, stare complexă, Salvarea software-ului, Specificații suplimentare, cazuri de utilizare, Divizia structurală, Superclasa, T Teoria prototipului, Testare, componente, module, sisteme, Punct de comutare, decret subiect extensii, funcționale, La Nod, acțiune, final acțiuni, fluxuri, asociații, obiecte, decizii, sucursale, fuziuni, controale, controale configurație, uh Evoluția software-ului, eu Limbaj de programare obiect, Ediție populară științifică Grady Booch, Robert A Maksimchuk, Michael W Engle, Bobby J Young, Jim Conallen, Kelly A Huston Analiză și proiectare orientată pe obiecte cu aplicații eșantion ediția a -a Editor literar P N machuga Aspect de A N Polinchik Editor de artă V G Pavlyutin Corector L A Gordienko OOO ID WILLIAMS" , Moscova, st Lesnaya, de ani, clădirea Semnat pentru publicare la Format x / Căști Times Imprimare offset Conv cuptor l , Uch -ed l Tiraj de exemplare Ordinul nr Imprimat cu tehnologie CtP SA "Curtea de tipărire" A M Gorki , Sankt Petersburg, pr Chkalovsky, METODE ORIENTATE PE OBIECT PRINCIPII ȘI PRACTICĂ, EDIȚIA a III-a Jan Graham SPECIAL- ORIENTAT METODE Psstshshsh și practică Triѵѵtsmmr www williamspublishing com Noua ediție a acestei cărți foarte populare a fost complet revizuită de către autor pentru a reflecta toate schimbările semnificative care au avut loc în metodologia orientată pe obiecte de la lansarea celei de-a doua ediții anterioare ( ) În special, se acordă multă atenție proiectării pe mai multe niveluri și tehnologiei componentelor, Java și UML Cartea include o discuție a tuturor conceptelor cheie ale metodologiei OOP, avantajele și dezavantajele inerente abordării orientate pe obiecte, precum și o descriere a tehnologiilor și instrumentelor disponibile în prezent dezvoltatorului Cartea va fi utilă atât pentru profesioniști, cât și pentru cei care abia încep să studieze metodologia OOP în vânzare﻿Aprobat de Departamentul de Învățământ Secundar General al Ministerului Educației al Federației Ruse (Scrisoarea nr / - din ) Recomandat de Centrul Internațional pentru Sisteme de Învățare (ICES) și Catedra Internațională UNESCO-Rețeaua ICES ca instrument de predare (Scrisoarea nr din ) PREȘEDINTE AL CONSILIULUI DE ADMINISTRAȚIE PREȘEDINTE AL CONSILIULUI EDITOR SEF ARTIST SEF EDITOR METODOLOGIC AL VOLUMULUI EDITOR ŞTIINŢIFIC PRINCIPAL AL VOLUMULUI MARIA AKSENOVA GEORGY HRAMOV VICTOR VOLODIN ALEXANDER ELIOVICH ILYA LEENSON SVETLANA MARTYNOVA ELENA DUKELSKAYA UDC : ( ) BBK ya E ICES "IESCI CENTRUL INTERNAȚIONAL DE SISTEME EDUCAȚIONALE (ICES) CATEDRA INTERNAȚIONALĂ REȚEAUA UNESCO/IUE " TRANSFER DE TEHNOLOGIE PENTRU DEZVOLTARE DURABILĂ" Recomandat de Centrul Internațional pentru Sisteme de Învățare (ILTC) și Rețeaua Internațională de Catedra UNESCO ILTC ca instrument de predare Toate volumele publicate în seria "Enciclopedia pentru copii" sunt recomandate de Departamentul de Învățământ Secundar General al Ministerului Educației al Federației Ruse Asociația Distribuitorilor de Cărți ai Statelor Independente, Palatul Orașului Moscova al Creativității pentru Copii și Tineret, Fondul Copiilor din Moscova, Biblioteca Republicană de Stat pentru Copii au acordat Asociației Editurii Avanta o diplomă din martie pentru cel mai bun proiect editorial al anului pentru copii și tineri în concursul pentru cea mai bună carte a anului Pentru performanța profesională de publicare și tipărire a Enciclopediei pentru copii, Comitetul de Stat al Federației Ruse pentru Tipărit a acordat Centrului de Editură Avanta o diplomă din Comitetul de organizare al Târgului Internațional de Carte de la Moscova, Direcția Generală Expoziții și Târguri Internaționale de Carte a acordat Asociației Editurii Avanta o diplomă din data de ca câștigător la nominalizarea "Cel mai masiv proiect educațional " Enciclopedie pentru copii Volumul Chimie /Ch ed E V A Volodin - M : Avanta- - C: bolnav ISBN - - - (vol ) ISBN - - - Seria "Enciclopedia pentru copii" prezintă volumul "Chimie" - o călătorie fascinantă în lumea substanțelor și a transformărilor acestora Cartea prezintă istoria descoperirilor, cele mai moderne teorii, precum și numeroase domenii de aplicare practică a științei chimice, fără de care viața de zi cu zi a unei persoane este de neconceput În volum, cititorul va găsi multe fapte interesante rare, care nu au fost niciodată publicate în publicațiile interne Material fotografic extins, dintre care cea mai mare parte a fost pregătit special pentru volumul "Chimie", oferă o reprezentare vizuală a cadrului diferitelor experimente chimice Articole și eseuri suplimentare scrise de chimiști talentați ne permit să apreciem bogăția de cunoștințe chimice acumulate de omenire Cartea se adresează unui public larg - de la școlari care abia încep să studieze chimia, până la studenți care consideră această știință ca fiind vocația lor UDC : ( ) BBK ya "Centrul de editare" Avanta "" este deținătorul dreptului de autor al acestei publicații Utilizarea publicației în întregime sau a oricărei părți a acesteia fără permisiunea "Centrului de editare" Avanta "" atrage răspunderea în conformitate cu legislația în vigoare ISBN - - - (vol ) ISBN - - "Centrul de editură "Avanta-" ENCICLOPEDIA PENTRU COPII V CHIMIE Președinte al Consiliului de Administrație M Aksenova Președinte al Consiliului G Hramov Editor sef B Volodin Artist principal E Dukelskaya Redactor-șef adjunct, Editor de volum metodologic A Eliovici Redactor principal de știință de volum I Leenson Editor de volum responsabil C Martynova Editori de volum științific A Breev A Drozdov A Serov Editare și corectare S Sustavova - Şef Departament M Abrosimova - Redactor principal N Alkhimova - redactor M Kolobina - redactor G Polevichek - redactor S Barsukova - corector S Komarova - corector A Rusakova - corector S Yanyshev - redactor revizuire Editor artistic M Efremenko Selecție de ilustrații A Puşchina M Radina K Privezentsev Producerea aspectului original K Ivanov R Surin L Harcenko A Volodarsky A Kildin Asistent editor manager B Predeina Setați și citiți M Kudryavtseva - șef de departament Yu Antonova Y Ashmarina N Goldman O Demidova N Lipatova T Popovskaia I Samsonova F Takhirova E Terekhina N Sheverdinskaya O Şevcenko Coordonator O Comerţ Director pentru producție I Koshelev Tehnolog de producție T Lyubtsova Artiști V Badalov N Vasilieva N Dobrohotova T Dobrohotova-Maikova A Evdokimov Y Levinovsky E Surikova S Tovstiadi A Troşkov B Celak A Shechkin Y Yurov Fotografii G Bulanov M Glazov A Drozdov D Zhilin I Konstantinov Y Lyubtsov I Mukhin I Piskarev Fotografii și picturale materiale furnizate Biblioteca Națională a Rusiei; Muzeul M V Lomonosov (Sankt Petersburg); Muzeul-Arhiva a lui D I Mendeleev la Universitatea de Stat din Sankt Petersburg; agenția "Foto ITAR-TASS"; biblioteca științifică a Universității de Stat din Moscova; revista "Stargazer"; Muzeul Politehnic; Institutul de Istorie a Științelor și Tehnologiei Naturii; Biblioteca de stat pentru literatură străină a Rusiei, numită după M I Rudomino manta de praf Y Yurov B Badalov Schmuttituli E Dukelskaya "Avanta-" mulțumesc pentru ajutor in pregatire Facultatea de chimie Statul Moscova universitate lor M V Lomonosov N I Abdulatipov A I Zhirova L P Shadskaya S S Churanova A L Bliznyukova ÎN SERIA "ENCICLOPEDIA PENTRU COPII" IEȘEAU VOLUME: ■ Istoria lumii* rafie "geo"* "Geologie* ■ Istoria Rusiei" "Istoria Rusiei" (partea ) a Rusiei" ■ Lingvistică Limba rusă" (partea ) (partea ) "Rusia: geografie fizică și economică" Rusă "rusă" literatură" literatură* (partea ) (partea a -a) ■Chip* (partea ) DRAGA CITITORULE! Ne bucurăm că asociația de edituri "Avanta-" primește o mulțime de scrisori de la cititori Am dori să facem cooperarea cu dvs și mai fructuoasă Este important pentru noi să vă cunoaștem opinia pe măsură ce creăm această carte pentru dvs Vă rugăm să ne scrieți despre asta ceea ce ți-a plăcut și mai ales interesat de articole părea să aibă succes în abordarea prezentării design material sau carte De asemenea, am aprecia orice comentarii critice Să ne gândim împreună cum să facem din "Enciclopedia pentru copii" o carte necesară și preferată în fiecare casă "Avanta-" livrează "Enciclopedia pentru copii" în Rusia prin poștă Vom fi bucuroși să vă servim prin plasarea unei comenzi pentru achiziționarea de cărți Puteți comanda toate volumele publicate Trimiteți întrebări despre condițiile de livrare a cărților prin poștă la adresa: Moscova, PO Box Centrul de livrare "Avanta-"" Principiul nostru neschimbător este fiabilitatea și constanța, iar acest lucru este deja Este planificată lansarea volumelor: "Literatura mondială" (partea a -a) "Artă" (partea a -a) "Uman" "Sport" "Societate" apreciat de mulți cititori Magazinele marca Avanta sunt: - o gamă largă de literatură educațională și de dezvoltare; - vânzările cu amănuntul ale Enciclopediei pentru copii; - abonament la "Enciclopedia pentru copii" și vânzarea volumelor publicate prin abonament Vă reamintim că un abonament la "Enciclopedia pentru copii" în mai multe volume vă va oferi posibilitatea de a primi volume noi și lansate anterior ale seriei la prețuri reduse Abonamentul la toate volumele "Enciclopediei pentru copii" continuă Adresele magazinelor Avanta: Moscova, st , d ; Bulevardul Orekhovy, Galeria Vărsător Etajul (stația de metrou "Domodedovskaya"), Telefoane: la Moscova: ( ) - - (pentru întrebări); ( ) - - (comerț cu ridicata); ( ) - - (livrare gratuită la adresa specificată din Moscova din cărți din seria Enciclopedia pentru copii); în Sankt Petersburg: ( ) - - (cu ridicata, articol de abonament) Următoarele volume au fost publicate în seria Encyclopedia for Children: "Istoria lumii" "Biologie" "Geografie" "Geologie" "Istoria Rusiei" (părțile și ) "Religiile lumii" (părțile și ) "Artă" (părțile și ) "Astronomie" "Literatura rusă" (părțile și ) "Lingvistică Limba rusă" "Matematică" "Rusia: geografie fizică și economică" "Țări Popoarele Civilizații" "Tehnică" "Literatura mondială" (Partea ) "Fizica" (părțile și ) "Chimie" "Avanta-" este responsabil pentru științifice și "Enciclopedia pentru copii" Pentru a deosebi "Enciclopedia pentru copii" a asociației de edituri "Avanta-" de seria de enciclopedii a altor edituri, acordați atenție mărcii de pe paginile de titlu ale volumelor: nivelul artistic al volumelor seriei Enciclopedie pentru copii Volumul Chimie Cartea este publicată într-o manta de praf Ed persoane Nr din - Semnat spre publicare la Format x / Hartie offset Căști Garamon Imprimare offset Conv cuptor l , Tiraj de exemplare adăuga Ordinul nr CJSC "Casa Cărților "Avanta-" Moscova Strada Tashkentskaya, kori p Tipărit din folii transparente gata făcute la Ordinul de Stat al Revoluției din Octombrie, Ordinul Steagul Roșu al Muncii, întreprinderea din Moscova "Prima Tipografie Exemplară" a Ministerului Federației Ruse pentru Presă, Radiodifuziune și Comunicații de Masă Moscova Brut CITITORULUI Cel mai interesant lucru din lumea din jurul nostru este că că este foarte complex și, de asemenea, în continuă schimbare În fiecare secundă, în ea au loc un număr nenumărat de reacții chimice, în urma cărora unele substanțe se transformă în altele Bărbatul a respirat - în organism au început reacțiile de oxidare a substanțelor organice A expirat, iar dioxidul de carbon a intrat în aer care este apoi preluat de plante și transformat în carbohidrați Putem observa unele reacții în mod direct, de exemplu, ruginirea obiectelor de fier, coagularea sângelui, arderea combustibilului pentru automobile și formarea gheții Cu toate acestea, marea majoritate a proceselor chimice rămân invizibile, dar ele determină proprietățile lumii înconjurătoare Pentru a controla transformările substanțelor, este necesar să înțelegem în mod corespunzător natura unor astfel de reacții Pentru asta este chimia Chimia modernă este un sistem fundamental de cunoaștere bazat pe material experimental bogat și principii teoretice de încredere Chimia este esențială pentru științele naturii și are o putere creatoare fantastică Până în prezent, sunt cunoscute aproape de milioane de substanțe organice și aproximativ jumătate de milion de substanțe anorganice Unele dintre ele (oxigen, apă, proteine, carbohidrați, ulei, aur etc ) ne sunt date de la natură gata făcute, cealaltă parte (de exemplu, asfalt sau fibre artificiale) a fost obținută de o persoană printr-o ușoară modificare a substantelor naturale Dar cel mai mare grup este format din substanțe care nu existau deloc înainte, iar omul le-a sintetizat singur Aceasta este unicitatea chimiei: nu studiază doar asta care este dat de natură, dar și creează constant pentru sine tot mai multe noi obiecte de cercetare În acest sens, chimia nu are egal între alte științe Fiecare dintre substanțele chimice are propria sa structură internă și poate intra în sute de reacții diferite Aceste două aspecte sunt interdependente Structura internă determină proprietățile chimice, iar proprietățile chimice, la rândul lor, pot fi adesea folosite pentru a judeca structura unei substanțe Chiar și cele mai simple molecule au un complex structura, deoarece constau dintr-un număr mare de particule Să presupunem că o moleculă de apă conține până la treisprezece particule - trei nuclee și zece electroni Structura oricărei molecule este o sursă inepuizabilă de cunoștințe și descoperiri Chimiștii nu numai că pot schimba proprietățile substanțelor naturale, ci și pot proiecta substanțe complet noi cu proprietăți predeterminate Această direcție se numește design molecular La sfârșitul secolului XX a devenit posibilă proiectarea chiar și a reacțiilor chimice, furnizând energie anumitor părți ale moleculei și opțional rupând anumite legături chimice Omenirea a acumulat observații chimice și cunoștințe despre substanțe și transformările lor de mii de ani Și în orice moment sarcina chimiei practice a fost îmblânzirea materiei în beneficiul omului Existența omenirii la începutul mileniului este de neconceput fără chimie și toată acea gamă largă de produse care pot fi obținute doar cu ajutorul tehnologiilor chimice Adesea asociată cu chimia este poluarea globală a mediului care însoțește multe procese industriale, crearea de arme chimice, medicamente și alte realizări dubioase ale "geniilor chimice" Toate acestea au dus la apariția până la sfârșitul secolului al XX-lea adevărata chimiofobie Cu toate acestea, nu trebuie uitat că cunoștințele chimice în sine nu pot fi bune sau rele - este doar un instrument puternic, iar rezultatul muncii depinde de mâinile cui ajunge acest instrument Folosind aceleași legi, se poate veni cu o nouă tehnologie pentru sinteza drogurilor sau a otrăvurilor, sau un nou medicament sau un nou material de construcție Prin urmare, în chimie, personalitatea unei persoane este extrem de importantă: numai profesioniști foarte educați, profund decenți și dezvoltați intelectual ar trebui să fie angajați în chimie Lumea substanțelor este o lume diversă, bizară și misterioasă Această carte - doar o privire superficială, o mică parte dintr-o știință a chimiei foarte veche și, în același timp, infinit de tânără Faceți cunoștință, fiți surprins, îndrăgostiți-vă! ŞTIINŢA SUBSTANŢEI ORIGINEA CUVÂNTULUI "CHIMIE" Este greu de stabilit cu exactitate când a apărut cuvântul "chimie" și ce semnificație i-a fost investit inițial Mulți istorici ai chimiei și-au propus ipotezele, dar nu s-a format un consens Termenii "chimie", "chimist" au intrat ferm în literatura științifică, monografiile și manualele de la începutul secolului al XVII-lea În diferite limbi europene, cuvântul "chimie" are un sunet similar: chimie - în engleză Chemie - în germană, chimie - în franceză, chimica - în italiană, quimica - în spaniolă și portugheză, kemi - în suedeză și daneză și chiar și în turcă chimie - kimya Vă rugăm să rețineți: toate cuvintele conțin rădăcina "hem" sau "el" Nu va servi această împrejurare ca punct de plecare în încercările de a găsi o cheie pentru a explica originea termenului "chimie"? Este exact ceea ce au argumentat istoricii După cum a remarcat unul dintre ei cuvântul "chimie" este în consonanță cu unele cuvinte din limba greacă veche De exemplu, "himos" sau "humos" însemna "suc"; acest nume se găsește în manuscrise care conțin informații despre medicină și farmacie "Hima" sau "hyuma" se traduce prin "turnare" Nu este rezonabil să presupunem că "chimia" originală a fost "arta turnării și a topirii? ki metale" Dar "chemeusis" înseamnă "amestecare" - o operație necesară în multe procese chimice Deci acest cuvânt ar putea deveni un precursor Alți cercetători au considerat că Egiptul Antic este locul de naștere al conceptului de "chimie" Cuvântul "hyomi" ("hyumi") a fost folosit ca denumire a țării în sine și în plus, a desemnat cernoziom - sol care conține nămol fertil al Nilului (Este curios că cuvântul similar "humus" în latină înseamnă "sol" ) Renumitul chimist francez Marcel Berthelot a aderat la acest punct de vedere care a muncit din greu în domeniul istoriei științei, și adepții săi Ei au susținut că "chimia" era un domeniu de cunoaștere care includea studiul interiorului pământului S-a făcut și o astfel de presupunere "exotică": "chimia" provine din vechiul chinez "kim" - "aur" Aparent, termenul "chimie" într-o pronunție mai mult sau mai puțin modernă - "himeya" - a fost folosit pentru prima dată de filozoful și naturalistul grec Zosima Panopolitansky (el s-a născut în orașul egiptean Panopolis) în a doua jumătate a secolului al IV-lea Zosima a folosit acest termen pentru a desemna procesele de "a insistare", "de turnare" CE SUNT CHIMIA Câte chimii există în lume Una, desigur Unul este ca parte independentă a științelor naturale Dar cum rămâne cu chimia anorganică, organică, fizică, analitică?Toate acestea sunt ramuri ale chimiei, iar fiecare dintre ele are propriul subiect de studiu S-au scris multe cărți pe aceste subiecte specifice În instituțiile de învățământ chimic, se citesc cursuri separate de prelegeri despre ele Acest "patru" este considerat a fi baza fundamentală a clasificării moderne a științelor chimice Între timp, istoria chimiei mărturisește: patru "aglomerări" chimice s-au împărțit constant în "fragmente" mai mici Din punct de vedere științific, acest proces se numește diferențiere (din lat differentia - "diferență"), În chimia anorganică și organică, diferențierea a avut loc în funcție de obiectele materiale de studiu Asa de subsecțiunile au apărut în chimia anorganică, a cărei sarcină era să studieze fie clase individuale de compuși, fie chimia elementelor specifice sau anumite combinații ale acestora Pe- exemplu chimia acizilor, chimia bazelor, chimia carburilor, chimia hidrurilor, chimia elementelor pământurilor rare, chimia elementelor transuraniului, chimia gazelor nobile, chimia fosforului, chimia fluorului, chimia siliciului În chimia organică, se disting clar domeniile de cercetare asupra compuşilor aparţinând diferitelor clase: chimie compuşi aliciclici, aromatici, heterociclici; chimia terpenelor, compușilor naturali; petrochimie etc Aceasta nu este zdrobitoare "de dragul comoditatii", ci o nevoie cognitivă urgentă Este greu de spus în ce măsură poate ajunge diferențierea Este suficient să afirmăm că chimia a devenit un organism cu multe fețe și cu multe brațe Le place să o compare cu un copac care se ramifică în mod constant Cu celelalte două chimie fundamentale - fizică și analitică - situația este mai complicată Chimie fizică din punct de vedere istoric CHIMIA SI EXPLOZIA INFORMATIEI Chiar și în urmă cu un secol și jumătate, tânăra știință a chimiei s-a dezvoltat destul de rapid Unele fapte au devenit depășite în momentul în care au devenit cunoscute unei game largi de cercetători Dar mai era o oportunitate reală de a urmări toate succesele chimiei Adevărat, doar câțiva oameni de știință au reușit să facă acest lucru Printre ei s-a numărat și chimistul suedez Jöns Jakob Berzelius Timp de aproape de ani, a publicat Comunicările Anuale*, străduindu-se să reflecte în ele realizările cercetării chimice din diferite țări cu maximă completitudine Fiecare ediție a servit ca un fel de enciclopedie a informațiilor chimice și a faptelor obținute în cursul anului Cu puțin timp înainte de moartea sa, în , Berzelius și-a oprit activitatea ascetică Nu numai din cauza vârstei și a bolii Pur și simplu nu a putut ține pasul cu noile descoperiri În secolele XVII - XVIII despre nivelul cunoștințelor chimice, despre cele mai importante idei și observații științifice au putut fi învățate din volume solide, precum Cursul de chimie * ( ^ de savantul francez Nicolas 'Lemery Informații separate despre chimie au fost publicate în câteva reviste științifice Prima revistă specială publicată Articole în chimie a fost fondată în în Germania Din a doua jumătate a secolului al XIX-lea au început să apară reviste dedicate domeniilor specifice ale chimiei Noile publicații chimice au devenit un fel de oglindă a proceselor care au avut loc în chimie - diferenţiere, hibridizare şi integrare În , în lume au fost publicate peste mii de reviste care conțin articole despre chimie Aproximativ de publicații dedicate cercetării chimice apar anual Creșterea numărului de periodice de chimie de-a lungul anilor a făcut din ce în ce mai dificilă cunoașterea acestora Ele apar în diferite limbi și nu orice chimist este poliglot În plus, multe informații despre chimie sunt publicate în reviste dedicate altor discipline științifice În secolul al XIX-lea au apărut primele reviste de rezumate care conţineau o recenzie a publicaţiilor din orice ramură a ştiinţei sau tehnologiei În , a apărut primul număr al revistei americane de renume mondial Chermcal Abstractă La noi, din , apare revista de rezumate Chemistry** Păcat să redescoperi America* Prin urmare, atunci când se angajează în noi cercetări, chimistul trebuie să înțeleagă clar ce s-a făcut deja în acest domeniu și dacă riscă să repete trecutul În primul rând, se uită prin cele mai recente numere ale revistelor abstracte, apoi își continuă căutarea, întorcându-se înapoi de-a lungul cronologiei Iar dacă, după o anumită perioadă de timp, este posibil să se întocmească un dosar satisfăcător pe o problemă de interes, cercetătorul va trece pragul laboratorului cu inima ușoară Acest Cu siguranta poza perfecta Se întâmplă, dar nu întotdeauna Adesea este mult mai ușor să faci un experiment fără pregătire literară prealabilă " Într-adevăr, căutarea de informații în rezumate și în alte reviste poate dura mult mai mult timp decât munca în sine De fapt, nu este nimic deosebit de surprinzător aici În , s-a calculat că în fiecare minut este publicată o lucrare despre chimie în lume Adică de locuri de muncă pe oră - pe zi Fiecare dintre ele să fie doar un articol de două pagini Prin urmare de pagini de text tipărit sunt adăugate zilnic la analele mondiale de informații chimice Sunt necesare comentarii aici? O astfel de creștere rapidă a informațiilor nu este capabilă să reflecte cu promptitudine vreun jurnal abstract O explozie informațională este modul în care situația actuală este definită în toate domeniile științei și tehnologiei fără excepție Impactul său asupra vieții societății moderne nu a fost încă analizat corespunzător Cum se va manifesta în viitor, nu știm încă sigur Au fost momente în care chimiștii se puteau plânge de lipsa de informații - acum se sufocă din cauza excesului ei Dar nimic nu va opri dezvoltarea chimiei și, prin urmare, trebuie căutată o cale de ieșire Ajută la exprimarea informațiilor despre disciplinele chimice individuale - publicații precum ziarele zilnice specializate în chimie Chemat în serviciul computerelor personale Ei stochează în memoria lor multe informații și bibliografie despre probleme de interes pentru cercetător Unele reviste de chimie au și o versiune electronică Dacă doriți, aceasta este o altă trăsătură caracteristică a științei chimice moderne eu i g , uw ' amL Vli 'ІЛІІ "l ■£ £ D Fragment din papirusul Ebers al -lea secol î Hr e TIMP NU PIERDUT în zadar Privind înapoi la istoria anterioară a dezvoltării cunoașterii, secolul al XVIII-lea iluminat a devenit adesea arogant "Nu mă presupun să estimez daunele pe care le-au făcut acești alchimiști necinstiți Caricatura alchimistului Dintr-o gravură din secolul al XVI-lea Îmi voi permite doar să constat că de pe vremea lui Paracelsus în țara noastră nu a existat niciun război care să fi provocat atât de mult rău câți sunt acești oameni", a izbucnit o tiradă atât de furioasă în , chimistul german Georg Stahl Au existat destul de mulți astfel de "escroci" în Europa contemporană Hermann Kopp citează un vers interesant dintr-un cântec datând din aproximativ anii secolul al -lea: Acum vrea să fie alchimist fii toti: un tanar si un batran si un nebun deplin, Un consilier de curte, un frizer, un soldat, un calugar si un preot si un avocat "Din fericire, chimia nu are nimic de-a face cu alchimia, cu excepția numelui, dar este la fel de neplăcut pentru ea, precum este pentru o fiică deșteaptă și sensibilă, dar puțin cunoscută, să poarte numele mamei sale renumit pentru ciudateniile și absurditățile sale" - aceste cuvinte aparțin contemporanului lui Stahl, chimistul francez Pierre Macyeur Și iată opinia celebrului chimist din secolul al XIX-lea Justus Liebig: "Fiecare ipoteză care duce la implementarea experimentelor menține perseverența la o persoană, dezvoltă gândirea Astfel de ipoteze sunt o mare realizare a științei Alchimia nu este altceva decât chimie Acea că alchimia se confundă constant cu încercările de a obţine aur prin mijloace chimice cea mai mare nedreptate După cum se spune în astfel de cazuri: pe cine să creadă și ce să creadă Deci, ce de fapt, a fost o "ipoteză alchimică" Dintre metalele cunoscute în antichitate (aur, argint, mercur, cupru, fier și unele altele), doar aurul (într-o măsură mai mică argintul) era considerat "perfect", altele au fost clasificate drept "imperfecte" Se credea că minereurile lor s-au format pentru prima dată în măruntaiele pământului Apoi, în minereuri are loc o "înnobilare" treptată a metalelor, care în cele din urmă se transformă în aur Așadar, este posibil să accelerați artificial procesul de înnobilare Aceasta a devenit ideea călăuzitoare a căutărilor alchimice Alchimiștii și-au dedicat cercetările descoperirii • IX '> - I ' K і \ Tabel de combinații de substanțe din lucrările colectate ale lui Raymond Lull ediția PLINIE BĂTRÂNUL ( sau - ) Nu exista un astfel de loc pe care să-l considere incomod pentru învățare și nu exista un astfel de timp pe care să nu-l folosească pentru a citi și a scrie, "- așa a vorbit remarcabilul om de știință antic roman despre Pliniu cel Bătrân, nepotul său, nu mai puțin faimos, scriitorul Pliniu cel Tânăr În tinerețe, Gaius Pliniu Secundus era destinat să devină legionar A participat la multe bătălii, a vizitat diferite părți ale Europei: a avut șansa de a servi în Africa Puterile uimitoare de observație și curiozitatea rară au fost inerente lui Pliniu încă din copilărie A avut o nevoie timpurie de a descrie ceea ce a văzut și a auzit Nu vom ști niciodată câte compoziții a deținut A dedicat lucrări artei războiului, retoricii și gramaticii Dar cel mai mult lui Pliniu iubea istoria S-au păstrat informații că a scris o Istorie în de volume a timpului său Cu toate acestea, ea ca multe alte lucrări ale lui Pliniu, nu a ajuns până la noi Din fericire, proprietatea omenirii este Istoria Naturală "- un fel de primă enciclopedie a științelor naturale Pentru a-l crea, a fost necesar să aveți cele mai ample cunoștințe Și Pliniu poate fi atribuit pe bună dreptate categoriei de oameni de știință care mai târziu au devenit cunoscuți ca enciclopediști Timp de multe secole, "Istoria naturală" a servit ca o sursă importantă din care europenii au primit informații despre lumea materială Eseul a constat din de cărți În ele, Pliniu dezvăluie o imagine a universului Asa de așa cum a fost reprezentat de filozofi și naturaliști romani și greci Felul în care se imagina ea pe sine Prima carte a inclus informații despre observațiile astronomice și fizice Următoarele patru sunt dedicate rafiei O carte separată pentru o persoană, patru - animal g, opt - descrierea lumii vegetale Douăsprezece cărți tratează apoi medicamente de origine vegetală și animală Seria finală" de șase cărți conține date despre natura anorganică, despre originea mineralelor și metalelor din măruntaiele pământului Se pare că deja oamenii aveau idei despre sulf, cuarț, cinabru, gips, cretă, alabastru Erau familiarizați cu proprietățile aurului, argintului, cuprului, mercurului, fierului, cositorului Au fost utilizate substanțe precum vitriolul, plumbul alb și alți compuși În plus, Pliniu a descris diferite procese și operații chimice Pliniu cel Bătrân a fost primul care și-a dat osteneala să adună și să sintetizeze toate acestea ceea ce știau contemporanii săi și ceea ce a devenit subiectul cercetărilor chimice în viitor De atunci au trecut aproape două mii de ani Și, prin urmare, nu suntem îndreptățiți să credem asta în secolul XXI Poate știința chimiei să sărbătorească un fel de de ani? Aparat de distilare (distilare) Din manuscrisul arab "Obținerea pietrei filosofale" secolul al XIII-lea O pagină dintr-un tratat arab de alchimie secolul al XIII-lea modalități de a transforma metalele comune în aur Se credea că procesul dorit ar putea fi realizat cu ajutorul așa-numitei pietre filosofale Ideea "facerii aurului" - "artă secretă sacră" - a apărut în Egipt în secolele III-IV Apoi a migrat în Peninsula Arabică și a pus bazele alchimiei arabe Arabii au introdus și numele în sine, adăugând particula "al-" la "chimia" greco-egipteană Nu se limitează doar la dorința de a înnobila metalele, ci au adus "arta secretă" mai aproape de nevoile practice Asa de alchimistul Jabir ibn Hayyan (aproximativ - aproximativ ) a fost primul care a obținut amoniac, soluții de acizi sulfuric și azotic; Abu Ali ibn Sina (nume latinizat - Avicenna; circa - ) a fost un medic remarcabil Alchimia a început să pătrundă în Europa de Vest în secolul al XII-lea Scrierile alchimice arabe au fost traduse în latină Himera îmbogățirii ușoare i-a fascinat pe mulți Căutarea pietrei filozofale și inventarea modalităților de preparare artificială a aurului au fost întreprinse de oameni care aparțineau celor mai diverse clase și moșii (reamintiți un vers dintr-un cântec) și adesea nu aveau pregătire științifică "Arta secretă sacră" a devenit sfera de activitate a tot felul de șarlatani Această situație nefericită a influențat evaluarea negativă a contribuției alchimiei la dezvoltarea cunoștințelor Între timp, alchimiștii au dezvoltat abilitățile puternice ale experimentului chimic Ei au descris în detaliu proprietățile substanțelor cunoscute și au descoperit multe noi, practic importante: acizi sulfuric, azotic și clorhidric, aqua regia (un amestec de acizi azotic și clorhidric concentrat, capabil să dizolve chiar și aurul și platina), alcalii caustici, mercurul și compuși ai sulfului, antimoniu și fosfor Ei au fost primii care au observat reacția de neutralizare - interacțiunea acidului cu alcalii, au inventat praful de pușcă și au propus o metodă de producere a porțelanului din caolin În cele din urmă, alchimiștii au introdus o varietate de ustensile de laborator (baloane, retorte, pâlnii, farfurioare de sticlă pentru cristalizare, mortare cu pistil), băi de apă și nisip, braze și cuptoare, filtre din țesături și lână și multe altele Maestrul alchimiei îi instruiește pe studenți Miniatura din manuscrisul Poveștilor Canterbury de J Chaucer secolul du-te Fără toate aceste dispozitive, arta experimentului chimic nu s-ar putea dezvolta Bineînțeles, realizările reale ale alchimiștilor se estompează pe fundalul muncii titanice infructuoase petrecute în căutarea pietrei filozofale și a nenumăratelor încercări de a pregăti "aur liber" Dar este imposibil să ignorăm alchimia atunci când vorbim despre originea ideilor chimice inițiale Nu este deloc "un ram sterp pe arborele viu al chimiei", nici "timp pierdut" în evoluția cunoașterii Istoricul modern al alchimiei Vadim Lvovich Rabinovici o caracterizează drept "un fenomen aparte, independent al culturii medievale" În opinia sa, "alchimia a precedat cronologic chimia timpurilor moderne și, pe un drum de o mie de ani, a devenit în cele din urmă ea depăşindu-se în propria sa mişcare istorică Destul de multe scrieri alchimice au ajuns până la vremea noastră Cu toate acestea, este extrem de dificil să le înțelegem sensul Alchimiștii și-au descris experiențele într-un limbaj accesibil doar inițiaților Rețetele pentru fabricarea pietrei filozofale au fost criptate în mod deosebit strict Substanțele și operațiunile efectuate asupra lor erau desemnate prin termeni împrumutați din mitologie și astrologie Mai mult, fiecare alchimist a căutat să-și folosească propriul cifr Pe scurt, moștenirea alchimică literară este încă o adevărată terra incognita a lui Dat "teren necunoscut", "zonă necunoscută") Cercetătorii moderni rareori îndrăznesc să descifreze scrisul secret al scriitorilor obsedați de ideea de a găsi modalități de a transmuta (adică, transforma) metalele Istoria a păstrat multe nume ale "clasicilor" alchimiei Fiecare dintre ei a expus, la figurat vorbind, propria sa filozofie a alchimiei, dar în același timp a raportat informații valoroase importante pentru formarea cunoștințelor chimice Naturalistul arab Abu Bakr Muhammad ibn Zakariya ar-Razi ( - ) a devenit cunoscut pe scară largă pentru scrierile sale The Book of Secrets și The Book of Secrets of Secrets El a considerat orice metal ca o combinație de trei "elemente de bază" - mercur, sulf și sare Apoi, de-a lungul secolelor, mulți alchimiști Vase pentru distilare, care au fost folosite de alchimiștii greci în secolele I-III Dintr-un manuscris din secolul al XVI-lea PIATRA FILOSOFULUI "Mare de lucru>• adică procesul de obținere a pietrei filozofale, este descris în literatura alchimică suficient de detaliat, deși într-o formă alegorică, alegorică Există chiar și o descriere completă fără text, o "carte de benzi desenate" alchimică svіbrazny - Cartea tăcută "( '-g Cu toate acestea, în nicio lucrare alchimică nu există indicații clare ale substanțelor inițiale Sulful filozofic adesea menționat" și mercurul filozofic "nu sunt substanțe specifice, ci principiile primare ale structurii metalelor În diferite surse există multe descrieri similare ale pietrei filozofale în sine și ale efectului său uimitor asupra metalelor În protocoalele privind producerea aurului din metale comune în prezența a numeroși martori, se vorbește cel mai adesea despre roșu greu sau gri-roșu (mai rar pulbere galbenă, uneori strălucitoare ca fragmente de sticlă De obicei, mai multe boabe de pulbere erau acoperite cu ceară sau împachetat în hârtie și aruncat în metalul topit (mercur, plumb, zinc, fier) În câteva minute, metalul original s-a transformat în aur Se credea că o parte (în greutate) din piatra filosofală se poate transforma în aur până la mii de părți de metal de bază și mai mult În același timp, nu există o singură descriere a procesului de fabricare a pietrei filozofale în sine, efectuată în fața martorilor Ap-Razi Albert cel Mare Simbol alchimic din colecția de tratate "Lâna de aur, sau Tezaurul de aur și Cabinetul de curiozități" Europa a dezvoltat în mod activ această idee În plus, pentru prima dată în istoria chimiei, Ap-Razi a dezvoltat o clasificare a tuturor substanțelor cunoscute de el Ele au fost împărțite în trei clase: pământești (minerale), vegetale și animale (o astfel de gradație a existat de multe secole) Clasele, la rândul lor, au fost împărțite în grupuri De exemplu, substanțele minerale au fost împărțite în șase grupe, care au inclus diverse minerale, metale și aliajele lor, săruri Judecând după descrierile lui Ap-Razi laboratorul lui era excelent echipat Filosoful și teologul german Albert von Bolyptedt sau Albert cel Mare (circa - ) considerat un pionier al cercetării alchimice în Europa A fost adeptul lui Ap-Razi cu toate acestea, a scris mai multe eseuri, unde a prezentat și ipoteze originale privind transformarea metalelor Albert cel Mare a întocmit o listă de reguli pe care alchimistul trebuia să le respecte Iată una dintre poruncile lui: al- Raymond Lull (circa - aproximativ ) - poet, teolog, filozof spaniol: autor al lucrării "Despre transformarea sufletului metalelor" Potrivit legendei, în Lull a oferit regelui englez Edward al III-lea aur de transmutare Nicolas Flamel (circa - ) a fost un funcționar public și copist de cărți la Paris El a reușit să citească (și, conform unei versiuni, să perceapă într-un vis) un tratat alchimic străvechi Informațiile despre Flamel arată ca o legendă fantastică După prima transmutare reușită din ianuarie , a început să se îmbogățească rapid; până în a fondat și a întreținut paisprezece spitale, șapte biserici și trei capele la Paris, aproximativ același număr de spitale și biserici în Boulogne Se spune că și-a simulat propria moarte și înmormântare în timp ce s-a retras în India un chimist "trebuie să fie răbdător, sârguincios și îndurat până la capăt " Englezul Roger Bacon (circa - ) a fost unul dintre cei mai mari gânditori ai timpului său și și-a copleșit literalmente colegii cu erudiția sa Oamenii invidioși, pentru a se răzbuna pe Bacon, l-au acuzat că practică vrăjitorie și l-au băgat în închisoare Lucrarea lui Bacon "Oglinda alchimiei" a devenit un ghid practic pentru următoarele generații de alchimiști Omul de știință a definit alchimia ca "o știință care lucrează cu corpurile cu ajutorul teoriei și experienței și caută să transforme cele mai mici dintre ele în mai mari și mai prețioase modificari Invata sa transformi orice fel de metal in altul cu ajutorul unui instrument special PARACELSUS ( - ) S-a numit Paracelsus sub acest nume și a intrat în istoria științei Însemna superior lui Celsus "(un om de știință roman care a trăit la cumpăna unei noi ere) Certificatul de botez era scris: Philip Aureol Theophrastus Bombast von Hohenheim Există multe lucruri obscure și contradictorii în biografia lui Originar din Elveția, a studiat medicina în Italia Cu toate acestea, a fost dezamăgit de cunoștințele dobândite Hotărând să facă autoeducație, a plecat într-o călătorie lungă A călătorit prin toată Europa, a vizitat Egiptul Potrivit unor rapoarte, el a vizitat Rusia Moscova În , Paracelsus s-a întors în patria sa Acolo a devenit imediat cunoscut ca un făcător de probleme *•: la Universitatea din Basel a început să țină prelegeri în limba germană, deși era considerat o tradiție sacră folosirea exclusivă a latinei A denigrat scrierile marelui Esculapius - vechiul medic roman Galen și Avicena Într-un cuvânt, s-a comportat atât de arogant încât a fost dat afară din Basel Și-a petrecut restul vieții în Germania și Austria și a murit în sărăcie extremă într-un spital din Salzburg Numai Dumnezeu știe câte scrieri au ieșit din condeiul lui Paracelsus El și-a exprimat gândurile într-un limbaj foarte vag, intercalând descrieri și concluzii reale, ușor de înțeles, cu raționamente mistice și fantastice Să caute cereale raționale printre ei" a căzut în sarcina cercetătorilor sârguincioși din generațiile următoare Iatrochimia (din grecescul "natroe" - "doctor" este considerată pe bună dreptate acel fragment de "cunoaștere care nu poate fi exclus luând în considerare perioada inițială, pregătitoare pentru apariția ideilor chimice Sunt iatrochimist", a spus Paracelsus, " pentru că știu atât chimia, cât și medicina " El a văzut scopul principal al chimiei în prepararea medicamentelor Din acest motiv, omul de știință a dezvoltat o teorie originală, care, totuși, avea o aromă alchimică "Conform acesteia Cele trei principale principii alchimice - mercur, sulf și sare - se găsesc și în organismele vii Dacă echilibrul lor este perturbat, apar boli care pot fi tratate prin compunerea medicamentelor adecvate În esență, Paracelsus a sugerat mai întâi că toate procesele vieții se bazează pe chimie Acest lucru ideea a influențat dezvoltarea farmacologiei - știința substanțelor medicinale și a efectelor acestora asupra organismului Cu toate acestea, ca chimist practicant, a fost un cercetător destul de bine informat Considerând maleabilitatea drept cea mai importantă proprietate a metalelor, el le-a împărțit în metale adevărate și semimetale Această gradație a persistat mult timp În lucrările sale, Paracelsus a oferit informații despre multe substanțe și diferite operații chimice Se crede că el a fost primul care a descris cu siguranță proprietățile zincului De pe vremea lui Paracelsus, chimiștii părăsesc de mult rândurile farmaciștilor și medicilor În secolul al XVI-lea în Europa, cărțile călugărului benedictin din Erfurt (Germania) Vasily Valentin au fost răspândite pe scară largă Cu toate acestea, istoricii științei îl consideră o persoană semi-mitică, deoarece nu au putut fi găsite informații biografice despre el Vasily Valentin a introdus ideea a trei "principii" ale metalelor (mercur, sulf și sare) în tradiția alchimică europeană A fost preluat și dezvoltat de Paracelsus și alți iatrochimiști În eseul "Carul triumfal al antimoniului", Vasily Valentin a descris în detaliu antimoniul și compușii acestuia Pe măsură ce s-au acumulat informații despre transformările chimice reale ale substanțelor, a crescut și atitudinea negativă față de "smecherii" alchimice Potrivit lui Kop-pa "Chimia științifică a renunțat la alchimie" Dar nu se grăbea să renunțe la funcțiile sale Hobby-urile alchimice nu erau străine multor naturaliști celebri din secolele XVII-XVIII, precum Isaac Newton și Robert Boyle În prima jumătate a secolului al XVIII-lea alchimiștii au produs chiar mai multe cărți decât chimiștii Mai mult, și astăzi, unii pasionați continuă să caute "piatra filosofală" Simbol alchimic din colecția de tratate "Lâna de aur, sau Tezaurul de aur și Cabinetul de curiozități" CHIMIA ÎN SECOLUL XVII I Desen din cartea lui R Boyle "Chimistul sceptic" ediția În secolul al XVII-lea, mecanica, fizica și astronomia obțin succese impresionante Pe fondul lor, cercetările și descoperirile chimice rămân puțin cunoscute Cu toate acestea, primele "blocuri de sprijin" sunt deja puse la baza viitoarei clădiri a chimiei Istoria chimiei din această perioadă este asociată doar cu numele câtorva oameni de știință naturală Printre ei îl vom numi pe omul de știință francez Pierre Gassendi A dezvoltat idei atomiste originale În opinia sa, "există un anumit număr de atomi indivizibili și impenetrabili din care sunt compuse toate corpurile Forma atomilor poate fi diferită și pot diferi în dimensiune și greutate Formarea și distrugerea corpurilor se explică prin combinația de atomi și dezintegrarea compușilor în atomi inițiali Căldura și lumina - aceste "fluide fără greutate" - se formează și ele Pagina de titlu a cărții de J B van Helmont "Grădina medicinei sau despre principiile naturii nemaiauzite" Ediția din atomi Gassendi credea că corpurile nu constau din atomi primari, ci din compușii lor - molecule (din latină moles - "masă", cu un sufix diminutiv -cula) Așa că în unul dintre cele mai importante concepte ale sale a intrat în chimie Dar pentru a-i "descifra" în mod clar conținutul, a fost nevoie de aproape trei secole O altă personalitate remarcabilă a acelei vremuri a fost naturalistul și filozoful englez Francis Bacon El a criticat faptele alchimiștilor Nu este clar, a spus Bacon, "ce merită mai mult - râsete sau lacrimi" Totuși, în același timp, omul de știință credea că "alchimiștii au inventat multe și au înzestrat oamenii cu descoperiri utile" În , el a afirmat: "În natură, totul dovedește existența următoarelor două legi: nimic nu este făcut din nimic și nimic nu este distrus, dar așa-numitul număr real sau întreaga sumă de particule de materie rămâne neschimbată, nici în creștere nici în scădere " Aici se află ideea legii conservării materiei Un secol și jumătate mai târziu, își va dobândi statutul definitiv datorită lui M V Lomonosov și A Lavoisier În același an, olandezul Jan van Helmont a introdus pentru prima dată termenul "gaz" (din grecescul "haos") și a descoperit eliberarea "spiritului de pădure" (viitorul dioxid de carbon) la arderea cărbunelui Procesele de ardere și calcinare a substanțelor au fost utilizate constant în cercetările de laborator și în practică Cu toate acestea, esența lor, precum și natura produșilor de reacție, au rămas încă neînțelese Era absolut necesar să explic acest lucru Treptat s-au acumulat fapte noi Asa de Chimistul și medicul francez Jean Rey a descris în experimente de calcinare staniu și plumb în aer Ray a descoperit că produsele incinerării cresc în greutate Englezul Robert Hooke în anii ' a expus teoria originală a arderii: aerul, a susținut el contine speciale * Fluid (din latină fluidus - "fluid") - un lichid ipotetic cel mai subțire, cu ajutorul căruia până în secolul al XVIII-lea a explicat fenomenele de căldură, magnetism, electricitate ROBERT BOYLE ( - ) Fraza filozofului german Friedrich Engels a devenit un manual: Boyle face science din chimie S-a născut într-o perioadă în care Renașterea își încheia marșul triumfal prin Europa Fizica, matematica, științele pământului s-au îmbogățit constant prin descoperiri fundamentale Chimia a rămas săraca Cenușăreasa Era încă prea încurcata în idei alchimice și scolastice Al paisprezecelea copil din familia unui aristocrat irlandez Robert Boyle nu era înzestrat cu sănătate bună Inițial a fost educat acasă Apoi, când băiatul avea ani tatăl său l-a trimis să studieze în Europa In Elvetia Italia Franța Robert a studiat filosofia, jurisprudența matematică Acolo aparent interesat de chimie S-a întors în patria sa în Tatăl său nu mai trăia Într-una dintre moșiile pe care Boyle le-a moștenit, și-a început primele experimente Trebuie spus că Boyle a rămas un om profund religios toată viața La de ani, s-a gândit chiar serios dacă să se dedice în întregime slujirii Bisericii Din fericire, acest lucru nu s-a întâmplat Au iertat pasiunea sa irezistibilă pentru cercetare Avand dotat propriul laborator si nelipsit de asistenti, si-a inceput activitatea stiintifica Primele succese ale omului de știință au fost legate de fizică A proiectat o pompă de aer, cu ajutorul căreia a determinat elasticitatea aerului Drept urmare, în , Boyle a formulat celebra sa lege privind proporționalitatea inversă a volumului și presiunii aerului: cu cât un gaz (aer) experimentează mai multă presiune, cu atât mai puțin spațiu ocupă ani mai târziu, fizicianul francez Edm Mariotte a descoperit-o independent Legea lui Boyle - Mariotte a devenit una dintre legile de bază ale fizicii Poate că numai asta ar lăsa numele lui Boyle în istoria științei În a publicat o carte numită The Skeptical Chemist Această lucrare este scrisă sub forma unei conversații între patru oameni de știință fictivi Cineva Carneades numit după grecescul filozof și orator - în al doilea rând I" al autorului însuși - apără structura corpusculară a materiei Themist (greacă corectă}* j acționează ca un adept al lui Aristotel Philopon (greacă harnic** • oxigen \ descoperit independent unul de celălalt de Karl Scheele și Joseph Priestley în " - " Pentru analiza aerului, Cavendish a proiectat în " un dispozitiv special - eudiometru i din grecescul eudios" - curat, clar "- despre aer În , omul de știință și-a pus întrebarea: atmosfera conține, pe lângă azot, oxigen și dioxid de carbon, o altă varietate necunoscută de aer? Timp de două săptămâni, Cavendish a trecut o descărcare electrică prin aer îmbogățit cu oxigen Oxizii de azot rezultați au fost absorbiți de soluția de KOH După îndepărtarea excesului de oxigen, cercetătorul a descoperit un fapt remarcabil: o bulă de aer a rămas neschimbată în soluție, în valoare de aproximativ din volumul inițial al amestecului de gaze Nici descărcarea electrică, nici reactivii chimici nu au avut vreun efect asupra lui Cavendish nu a reușit niciodată să explice această circumstanță misterioasă Doar peste o sută de ani s-a dovedit: bula notorie conținea în principal argon de gaz nobil Principalul merit al descoperirii sale (împreună cu alte gaze nobile aparține compatriotului lui Cavendish, William Ramsay Renumit chimist Cavendish a fost, de asemenea, un fizician remarcabil, dar nu și-a publicat majoritatea lucrărilor în acest domeniu Între timp, în " , omul de știință a ajuns la concluzia că puterea interacțiunii electrice este invers proporțională cu pătratul distanței dintre sarcini ani mai târziu, Charles Augustin Coulomb a făcut o concluzie similară, iar această lege îi poartă nume Cavendish a confirmat experimental legea gravitației universale și a calculat constanta gravitațională El a calculat mai întâi densitatea medie a Pământului - , g cm, valoarea actuală - , g cm La "! Un laborator fizic a fost organizat la Universitatea din Cambridge, adică numele omului de știință Laborator de chimie A doua jumătate a secolului al III-lea CUM A ÎNCEPUT CHIMIA ÎN Rus' Înainte de Mihail Vasilievici Lomonosov і - ), în Rusia nu a fost efectuată nicio cercetare intenționată în domeniul chimiei Lomonosov a creat primul laborator chimic al țării Construită la Sankt Petersburg după planul său, s-a deschis pe octombrie În ceea ce privește echipamentul, nu era mai prejos celor mai bune din Europa și, într-o privință, poate, nu a putut fi găsit egal: laboratorul era una fizica si chimica Experimentează totul care poate fi măsurat, cântărit și determinat doar prin calcul - acesta este motto-ul lui Lomonosov A înțeles mult mai devreme decât alții: un chimist fără cunoștințe de fizică este ca o persoană care trebuie să caute totul cu o sondă Și aceste științe sunt atât de interconectate încât una nu poate fi perfectă fără cealaltă Și, prin urmare, a susținut Lomonosov, toată chimia mea este fizică Iar definiţia dată de el scria: chimia fizică este o ştiinţă care explică pe baza prevederilor şi experienţei fizicii că ce se întâmplă în corpurile mixte în timpul operațiilor chimice Istoricul științei Paul Pavel Ivanovich Walden ( - "; avea perfectă dreptate când credea că Lomonosov, anticipând apariția ei reală (aproximativ " cu planurile sale pentru chimia fizică) cu un secol întreg, l-a întrecut și pe fondatorul cantitativului perioadă de chimie, A Lavoisier de un deceniu " Medalie eliberată în onoarea celei de-a -a ~ -a aniversări de la nașterea lui M V Lomonosov Portretul contelui G G Orlov Mozaic de atelierul lui M V Lomonosov Muzeul lui M V Lomonosov Saint Petersburg Lomonosov a propus o formulare a legii naturale universale "a conservării materiei și a puterii de mișcare: toate schimbările care au loc în natură sunt o astfel de stare de fapt, încât cât de mult din ceva este luat dintr-un corp, atât de mult va fi adăugat la altul, deci dacă o materie scade undeva, ea se va înmulți în altă parte Această lege naturală universală se extinde până la regulile de mișcare: căci un corp care îl mișcă pe altul prin propria sa putere pierde atât cât îi comunică altuia, care primește mișcare de la aceasta El a dezvoltat așa-numita teorie corpusculară a structurii materiei, crezând că toate substanțele constau din corpusculi "(molecule care, la rândul lor, reprezintă o varietate de combinații de elemente" (atomi) De fapt, ideile lui Lomonosov s-au dovedit a fi fi prototipul teoriei atomo-moleculare clasice, care a fost stabilită în cele din urmă abia o jumătate de secol mai târziu Omul de știință a lucrat în laborator de la " la " " Aceasta a fost cea mai fructuoasă perioadă din activitatea sa creatoare de chimist Lomonosov a trimis în mod regulat rapoarte Academiei de Științe despre rezultatele muncii efectuate și planurile pentru lucrările viitoare Aici de exemplu, unul dintre ei este " : În chimie: s-au efectuat multe experimente chimice, majoritatea cu foc, pentru a studia natura culorilor am rostit un discurs pe care l-am compus despre beneficiile chimiei j am inventat câteva instrumente noi pentru chimia fizică *> Lomonosov a contribuit la crearea multor industrii chimice în Rusia A dezvoltat rețete și tehnologie pentru prepararea sticlei colorate, pe care le-a folosit pentru picturile sale în mozaic: a fost unul dintre primii care a formulat o ipoteză despre originea organică a uleiului și cărbunelui Lucrările sale în chimie nu păreau impresionante pe fondul realizărilor străine ale acelei vremuri Acest lucru nu este surprinzător: în Rusia, chimia era la început Lomonosov nu a avut asistenți eficienți, nu s-a întâlnit cu înțelegere nici măcar printre compatrioții luminați și nu a primit sprijinul necesar din partea autorităților Dar acest chimist romantic * potrivit lui Walden a fost creat pentru a planta știința în Rusia: cu cuvântul său oral a putut inspira mulți studenți, cu un flux abundent de idei a putut crea un centru pentru școala științifică a cercetătorilor ruși ** Omul de știință a murit la vârsta de cincizeci și patru de ani - după standardele actuale, departe de a fi un bătrân Walden remarcă cu tristețe: în măsura în care faima lui ca părintele literaturii ruse", a scăzut importanța sa ca chimist-gânditor independent, iar în istoria chimiei, în lumea chimică a secolului al XIX-lea, numele chimistului Lomonosov aproape a dispărut: "Abia la începutul secolului al XX-lea secolului, lucrările de mână ale omului de știință au fost extrase din arhive și publicate După moartea lui Lomonosov, laboratorul a început să cadă în paragină A fost condusă succesiv de oameni, în majoritate străini, care nu au lăsat aproape nicio urmă în istoria chimiei În Rusia, la sfârșitul secolului al XVIII-lea - începutul secolului al XIX-lea tipul de chimist cercetător care se formase de mult în Occident nu a prins niciodată contur O excepție izbitoare este opera lui Toviy Yegorovich Johann Tobias Lovits ( " - ) Era originar din Germania, dar toată munca sa științifică este legată exclusiv de Rusia În , Lovitz a observat absorbția substanțelor din soluții de către cărbune, adică a descoperit de fapt fenomenul de adsorbție Aceasta este prima descoperire fundamentală în chimia internă Lovitz a primit acid acetic cristalin și niște acizi cloroacetici Studiind fenomenele de cristalizare, a introdus conceptele de suprarăcire * și suprasaturare *: a aplicat analiza microscopică în studiul cristalelor Unul dintre primii s-a apucat de chimia zaharurilor A descoperit noi elemente chimice: stronțiul (independent de scoțienii A Crawford și W Cruikshank) și cromul (independent de francezul L Vauquelin) În ceea ce privește originalitatea și amploarea cercetărilor, precum și semnificația rezultatelor obținute, Lovitz a fost, fără îndoială, cel mai mare chimist experimental din Rusia în secolul al XVIII-lea Munca sa a primit o largă recunoaștere în străinătate Opinia lui Walden este demnă de remarcat: Dacă Rusia în secolul al XVIII-lea Dacă ar fi fost destinat să mai aibă doar un chimist care să combine planurile lungivizoare ale filozofului Lomonosov cu ingeniozitatea răbdătoare a experimentatorului Lovitz, atunci știința chimică din Rusia s-ar ridica imediat la același nivel cu știința vest-europeană * Lovitz nu avea practic niciun asistent În unele experimente a fost ajutat de Konstantin Sigismundovich și Konstantin Gottlieb Sigismund Kirchhoff ( ani flogistonul nu există în formă liberă Această concluzie nu i-a împiedicat pe unii chimiști să încerce să izoleze flogistul liber Unii dintre adepții lui Stahl au atribuit chiar și o pondere negativă flogistonului! La urma urmei, altfel ar fi dificil de explicat discrepanța evidentă dintre teorie și practică: numeroase experimente au arătat că produsele de calcinare (oxizi) sunt mai grele decât materiile prime Remarcabilul chimist englez Henry Cavendish a fost, de asemenea, un susținător ferm al teoriei flogistului Studiile sale experimentale au contribuit în mare măsură la apariția în a doua jumătate a secolului al XVIII-lea chimie pneumatică (din grecescul "pneuma" - "respirație", "vânt"), adică chimia gazelor Apropo, își datorează dezvoltarea în primul rând oamenilor de știință britanici Stephen Geile a inventat așa-numita baie pneumatică, un dispozitiv necesar pentru studiul gazelor Joseph Black a izolat "aerul legat" în (dioxid de carbon redescoperit) Datorită progreselor din chimia pneumatică, s-a constatat că principalele componente ale aerului sunt azotul și oxigenul, iar apa este o combinație de hidrogen și oxigen Îmbunătățirea metodei chimico-analitice a făcut posibilă descoperirea unui număr mare de elemente noi Începutul a fost făcut în , când chimistul suedez Georg Brandt a izolat cobaltul (prima descoperire datată a metalului) Apoi până la sfârșitul secolului al XVIII-lea Nichelul și fluorul au fost adăugate pe lista elementelor chimice clor, mangan, bariu, molibden, wolfram, teluriu, uraniu, zirconiu, stronțiu, ytriu, titan, crom, beriliu Au fost descoperiți mulți compuși anorganici importanți: dioxidul de sulf hidrogen sulfurat, o serie de oxizi de azot, monoxid de carbon, unele săruri Până la sfârșitul secolului al XVIII-lea, două cele mai importante ramuri ale chimiei, chimia anorganică și chimia analitică, dobândiseră contururi clare Câteva zeci de compuși organici (în principal acizi) au fost izolați din produsele naturale Au fost dezvoltate tehnici de analiză a substanțelor organice Acest lucru a contribuit la apariția chimiei organice Au apărut primele cercetări în domeniul termochimiei și electrochimiei Formarea chimiei ca știință independentă intra în stadiul final Una dintre cele mai importante premise pentru această revoluție chimică a fost utilizarea pe scară largă a metodei măsurătorilor cantitative Baza teoretică a metodei cantitative a fost obținută în legea conservării masei materiei în reacțiile chimice, a cărei esență a fost clar exprimată în de Mihail Vasilievici Lomonosov Cu toate acestea, înainte de răsturnarea teoriei flogistului, el nu a putut obține statutul de lege fundamentală a naturii Remarcabilul om de știință francez Antoine Laurent Lavoisier a pus capăt problemei El a dezvoltat teoria arderii oxigenului și a arătat că oxigenul este constituentul tuturor oxizilor El a propus și "Tabelul corpurilor simple" - de fapt, prima clasificare a elementelor chimice Omul de știință german Jeremiah Richter a formulat legea echivalentelor ( ) și a introdus conceptul de "stoichiometrie" ( ) Asta a fost grozav Pagina de titlu a cărții de A L Lavoisier "Fundamentals of antiflogistic chemistry" ediția DACĂ TaDLEAU DES COMtHNAtSONS DU CALORiQUE "*"■ b - Premiul II, acum la chimie, a fost acordat lui Sklodowska-Curie în pentru serviciile sale în cercetarea elementelor radiu și poloniu descoperite de ea, izolarea radiului și studierea naturii și compușilor acestui element uimitor * - Chimistul american Linus Carl Pauling a fost distins cu Premiul Nobel în pentru studiul naturii legăturii chimice și explicația structurii compușilor complecși care o folosesc Faima sa la nivel mondial a fost promovată nu numai prin realizările științifice remarcabile, ci și prin activități sociale active În , după bombardamentele atomice de la Hiroshima și Nagasaki, el s-a alăturat mișcării de interzicere a armelor de distrugere în masă A primit Premiul Nobel pentru Pace în Ambele premii ale biochimistului englez Frederick Sanger sunt la chimie Primul l-a primit în pentru stabilirea structurilor proteinelor, în special a insulinei*- Abia finaliza aceste studii și nu așteaptă încă o recompensă binemeritată Sanger a plonjat în problemele unui domeniu adiacent de cunoaștere - genetica Două decenii mai târziu, el în colaborare cu colegul său american Walter Gilbert, a dezvoltat o metodă eficientă de descifrare a structurii lanțurilor ADN În , această realizare remarcabilă a oamenilor de știință a primit Premiul Nobel, pentru Sanger - al doilea Când profesor de biochimie la Universitatea din Göteborg Bo Malmström în "- , un reprezentant al Comitetului Nobel pentru Chimie a fost întrebat: Oare poziţiile mondiale ale chimiei sovietice corespund într-adevăr unui singur premiu N N Semyonov? Academia de Ştiinţe* La începutul secolului XX D I Mendeleev, creatorul tabelului periodic al elementelor, nu s-a numărat printre laureații Premiului Nobel, deși a fost nominalizat la premiu Acest lucru se explică prin că la întocmirea unui testament, fondatorul premiilor, Alfred Nobel, nu a considerat necesar să solicite ajutor de la un avocat cu experiență Prin urmare, în textul testamentului au existat multe puncte slabe, printre care s-a numărat și cerința acordării de prime pentru lucrările efectuate în cursul anului trecut* Pe la mijlocul anilor Tot a trebuit să renunț la această condiție, ceea ce a făcut dificilă alegerea candidaților cu adevărat demni Dar în primele decenii, comitetele au încercat să nu depășească limitele stabilite de voință și cartă, iar marea perspectivă științifică a omului de știință rus nu s-a încadrat în patul procustean * - prevederile cartei Crearea sistemului periodic de elemente datează din , când a apărut primul articol al lui Mendeleev, The Experience of a System of Elements Based on Atomic Weight and Chemical Similarity* Cu toate acestea, în , Comitetul Nobel a primit primele propuneri de a-i acorda un premiu În , Comitetul Nobel, cu o majoritate de voturi, a recomandat ca Academia Regală de Științe să acorde premiul lui D I Mendeleev Într-o concluzie extensivă, O Petterson, președintele comitetului, a subliniat că până acum resursele tabelului periodic nu s-au epuizat în niciun caz, iar recenta descoperire a elementelor radioactive îi va extinde și mai mult domeniul de aplicare Totuși, în cazul în care academicienii se îndoiesc de logica argumentării lor, membrii comisiei au desemnat alternativ un alt candidat - omul de știință francez Henri Moissan În acei ani, academicienii nu au fost niciodată capabili să depășească obstacolele formale care existau în cartă Drept urmare, Henri Moissan a devenit laureat al Premiului Nobel în premiat pentru un volum mare de cercetări efectuate, obținerea elementului fluor și introducerea în practica de laborator și industrială a cuptorului electric care poartă numele lui*- mow sunt izotopi Ele diferă ca masă (datorită numărului diferit de neutroni din nucleu), dar au aceleași proprietăți chimice Legea periodică a primit o justificare fizică strictă Au apărut teoriile electronice ale legăturilor chimice (ionice și covalente) Metode de difracție de raze X și Analiza de fază cu raze X, care a permis pătrunderea în adâncurile substanței Ipoteza cuantică a dat naștere teoriei cuantice a structurii atomului, iar mai târziu mecanicii cuantice În secolul al XVIII-lea Chimia își datorează succesul unui număr relativ mic de oameni de știință În secolul ÎMBRĂMÂNAT ÎN ALB Oameni de știință colegi, profesori asociați cu candidați: Când este introdus un cercetător, de obicei este indicată gradul său academic, dacă, desigur, există unul! Acum, în Federația Rusă există două dintre aceste grade - candidat și doctor în științe Pentru prima dată, diplomele academice au apărut în Rusia la începutul secolului al XIX-lea Au venit la noi din Germania, unde oamenii au fost numiți ca candidați cei care au promovat primul examen de stat: au fost, de exemplu, candidați la teologie, medicină, drept etc Din punct de vedere istoric, acest nume datează din Roma antică La romani, solicitantul pentru orice post era numit candidiitus literalmente îmbrăcat în alb** Candidatul a purtat o togă albă orbitoare (i toga Candida) și a ocolit cetățenii cărora le-a cerut să-l voteze în timpul alegerilor Uneori, chiar și acum, candidații parcurg în prealabil membrii consiliului universitar, le înmânează rezumatul disertației și le cer explicit sau implicit să-i voteze în timpul unui vot secret la o ședință a consiliului Adevărat, nu poartă haine albe Iar cuvântul doctor în latină înseamnă profesor** La început, medicii erau numiți profesori în general Titlul onorific de doctor a apărut în jurul anului la Bologna universitate Mai târziu, alte universități au primit de la împărații Sfântului Imperiu Roman autoritatea de a acorda diplome de doctorat persoanelor care au studiat dreptul roman Din , Universitatea din Paris a început să acorde titlul de doctor în teologie Au venit apoi doctori în medicină, fizică, logică, gramatică și chiar artă notarială Gradul de doctorat a fost și este în continuare cel mai înalt grad academic Odată proprietarul său a fost chiar echivalat cu nobilimea Pentru merite deosebite, universitățile au început să acorde diplome de doctor onorific cu cele mai înalte distincții** lat sash yopopz * O astfel de diplomă a fost obținută în :' la Institutul de Tehnologie din California, celebrul Caltech **, un chimist remarcabil al secolului al XX-lea, de două ori laureat al Premiului Nobel Linus Carl Pauling - ) Potrivit lui Pauling, această evaluare a unui doctorat a fost singura din istoria Caltech** Apropo, medicii sunt oameni de știință într-un număr de țări vorbitoare de limba engleză, în special în SUA conform unei vechi tradiții, ei sunt numiți doctori în filozofie din engleză Philcsopliy Doctor, abreviat ca PhD) Unele universități acordă titlul de doctor în științe (Doctor în știință Aceasta se referă numai la științele naturii Doctorii din alte științe au propriile nume, de exemplu DD (Doctor în divinitate) - Doctor în divinitate: DL ( doctor în drept) - doctor în drept etc În prezent, în multe țări, gradul I, pe care îl au aproape toți absolvenții de facultate - Licenta engleza, licenta) dar în Franţa, de exemplu, un licenţiat devine unul care a promovat examenele pentru cursul gimnaziului şi are dreptul de a intra în şcoala superioară Ca și doctorii, licența este diferită: BS, sau BSc (Licență în Științe), - Licență în Științe: BA (Licență în Arte) - Licență în Arte: BMus - Licență în Muzică etc Apropo, cuvântul licență înseamnă și un burlac ** care poate duce la o neînțelegere amuzantă dacă traducătorul este lipsit de experiență A doua diplomă universitară după licență este masterul de engleză Domnul te i j Maeștrii vin și în diferite științe - MS naturală MSc Humanities ІА fine {AI А' іо g A ѵсAL::, '(, economie și management (MBA - Mașter of Busmess Administration) și chiar stomatologie i MDS - cercetarea chimică a căpătat un caracter masiv și sistematic Dar este încă destul de realist să alcătuiești o listă a chimiștilor majori și o listă cronologică a celor mai importante descoperiri și evenimente Pentru secolul XX o astfel de sarcină este imposibilă Poate doar pentru prima jumătate a secolului se poate face o imagine mai mult sau mai puțin completă Dar, în orice caz, doar fragmente separate vor fi capturate și nu va face nicio impresie holistică În anii a început revoluția științifică și tehnologică modernă, care a dus la un salt uriaș răsturnări ale civilizației Chimia a fost printre științele care au primit o accelerație deosebit de mare Istoricii în viitor vor trebui să muncească din greu pentru a oferi o evaluare obiectivă și pentru a identifica cele mai fundamentale realizări ale chimiei moderne Din , premiile Nobel au fost acordate oamenilor de știință pentru lucrări remarcabile în domeniul chimiei (precum și fizicii, fiziologiei și medicinei) Peste de cercetători în chimie le-au primit Enumerarea doar a principalelor "evenimente chimice" ale secolului XX ar dura mai multe pagini Informații despre unele de succes gradul zhiya a fost în mai multe etape La început, oamenii de știință au fost un student la licență, un master, un candidat și un doctor Toți cei care au promovat au studiat gradul de student adevărat Gradul de candidat Solicitanții au absolvit universitatea cu un punctaj mediu la examen și o disertație finală i precum teza actuală , în Rusia au rămas doar diplome de master și doctorat Pentru cuvânt, era aproximativ la fel ca al unui candidat modern) a fost necesar să se publice o disertație, apoi să o susțină la consiliul universitar arme V; O altă opțiune este să te înregistrezi ca solicitant la o universitate sau un institut științific unde există un consiliu academic de această specializare și să-ți alegi un lider În orice caz, trebuie să promovați trei examene: la specialitatea, limba pentru chimiști, aceasta este de obicei engleza și filozofie După finalizarea experimentelor de redactare a unei dizertații și a scurtului rezumat al acesteia - un rezumat - este necesar să se supună unei proceduri preliminare de apărare într-o echipă în care lucrează specialiști ai acestui profil După aprobarea de către consiliul academic al oponenților oficiali și o organizație terță care oferă o revizuire competentă a disertației (așa-numita organizație de conducere, este desemnată o zi de apărare, la care toată lumea poate vorbi Sunt alocate doar de minute pentru raportul solicitantului și pentru o teză de doctorat - - minute i Cea mai mare dificultate în obținerea gradului dorit, mai ales pentru un chimist, este experimentul care stă la baza disertației Poate dura de la un an, în cazuri foarte rare, până la zece ani sau mai mult: adesea rezultatele nu sunt cele așteptate sau reacția nu merge deloc - există o mulțime de motive În anii secolul XX, urmând exemplul unor țări occidentale din Rusia a început să practice acordarea de grade>> intermediare Licența se acordă cuiva care a absolvit un curs de studii de patru ani la institut, iar o diplomă de master se acordă cuiva care are studii superioare complete Dacă acest lucru va fi util, viitorul se va arăta hah chimie modernă pe care cititorul o va găsi în secțiunile relevante ale acestui volum Să ne limităm la asta că vom încerca să discutăm care sunt principalele trăsături inerente chimiei moderne Una dintre ele poate fi formulată ca chimia a devenit cea mai mare forță "productivă" Cuvântul "productiv" este între ghilimele pentru că are un dublu sens Pe de o parte, această forță este exprimată în producția de tonaj mare a unei varietăți de produse chimice Și care este celălalt sens În creșterea rapidă acel număr de compuși chimici, majoritatea organici În urmă cu două sau trei decenii, calculele arătau că cel puțin mii de noi substanțe organice au fost sintetizate în fiecare săptămână în lume, iar numărul total al acestora a fost estimat la aproximativ milioane Acum a depășit milioane De fapt, posibilitățile de sinteza organică sunt nesfârșite Există un ordin de mărime mai puțini compuși anorganici, dar cifra este, de asemenea, foarte impresionantă Deci, chimia în mod constant și la scară masivă creează noi obiecte materiale Aceasta nu înseamnă că Chimia modernă nu se poate descurca fără calcule matematice precise și teorii fizice Cel puțin zeci de mii de compuși chimici noi sunt sintetizați în fiecare săptămână în lume toate devin subiect de cercetare Unitățile trezesc interes și primesc aplicații practice, dar mâine altele pot atrage atenția Pentru alte științe ale naturii, acest fenomen nu este tipic După cum spune definiția clasică, chimia este știința care studiază substanțele și transformările lor Ar trebui adăugat aici: nu numai studii, ci și primește constant noi, necunoscute anterior Se spune adesea că chimia creează o "a doua natură" Într-adevăr, numărul de compuși sintetizați depășește semnificativ numărul de substanțe dăruite omului de către natură Dar creând o "a doua natură", chimia lovește "prima" Poluarea mediului a devenit globală Sute de milioane de tone măsoară eliberarea diferitelor substanțe chimice care sunt dăunătoare tuturor viețuitoarelor De-a lungul secolelor, chimia a avansat prin încercare și eroare Chiar și în secolul al XIX-lea majoritatea compușilor chimici au fost sintetizați sau izolați din materii prime naturale în mare măsură accidental - la fel ca înainte de dezvoltarea sistemului periodic de către D I Mendeleev, descoperirea de noi elemente chimice a fost o chestiune de întâmplare Obținând anumite rezultate, chimiștii de multe ori nu au putut explica cu adevărat cum și de ce le-au obținut Șansa a dominat știința Acest domn rebel este înclinat să se supună doar unei singure teorii Cel puțin ea o pune într-un anumit cadru Teoria științifică permite nu numai să explice, ci și să prevadă Și când au apărut teorii care conțineau posibilitățile prognozând, chimia a început trecerea de la categoria științe empirice la categoria științe exacte "Legatura" verbală în articolele chimice a fost din ce în ce mai întreruptă de "modele" de formule și ecuații matematice Au economisit semnificativ timpul cercetătorilor În loc de zeci de experimente, adesea unul sau doi era de ajuns Un semn al vremurilor: un chimist de astăzi trebuie să cunoască matematica superioară Chimia modernă se bazează pe un aparat teoretic puternic Iar însuși termenul "chimie teoretică" servește drept titlu pentru multe cărți speciale Chimia modernă este o știință în care rezultate experimentale se bazează pe teorie DISPOZITIV DE SUBSTANȚĂ DIN CE ESTE FĂCUTĂ LUMEA La origini ATOMISTIC TEORII Conceptele moderne de element, atom și substanță simplă, o moleculă ca un set de atomi interconectați, s-au format relativ recent Dar teoria atomistă a structurii materiei este doctrina acesteia că toată materia este alcătuită din particule minuscule a parcurs un drum lung și dificil Presupunerile anticilor, bazate doar pe reflecții, în principiu, nu sunt atât de departe de ideile actuale: există anumite tipuri de atomi (elemente) care se pot combina între ele în moduri diferite, dând o mare varietate de substanțe cu proprietăți diferite O astfel de învățătură a fost cea mai mare realizare a minții umane Fizicianul american, laureatul Premiului Nobel Richard Feynman a vorbit foarte figurat despre asta: "Dacă, în urma unui fel de catastrofe mondială, toate cunoștințele științifice acumulate ar fi distruse și doar o singură frază s-ar transmite generațiilor viitoare de ființe vii, atunci ce afirmație, compusă din cel mai mic număr de cuvinte, ar aduce cele mai multe informații Cred că aceasta este ipoteza atomică (o poți numi nu o ipoteză, ci un fapt, dar asta nu schimbă nimic): toate corpurile sunt compuse de atomii sunt mici "la consta din * atomi - corpuri mici care se află în Cele mai importante informații corpurile aflate în mișcare continuă se atrag la o distanță scurtă, dar se resping dacă unul dintre ele este apăsat mai strâns pe celălalt În această singură frază conține o cantitate incredibilă de informații despre lume, trebuie doar să puneți puțină imaginație și puțină gândire în ea STRUCTURA ATOMILOR Numeroase experimente efectuate de fizicieni la începutul secolului al XX-lea au arătat că atomii sunt formați din nuclee în jurul cărora se mișcă electronii - în acest sens, atomii seamănă cu sistemul solar Nu e de mirare că modelul atomului propus în de fizicianul englez Ernest Rutherford ( - ) numit planetar Într-adevăr, în sistemul solar, aproape întreaga masă ( , %) este concentrată în corpul central, iar planetele reprezintă doar sutimi de procent Se pare că și în atomi, aproape toată masa este concentrată în nucleu (în special, în atomul de hidrogen - , Dar dacă comparăm nu masele, ci dimensiunile, atunci se dovedește că atomul este mult mai "gol" decât sistemul solar Diametrul său este de aproximativ mii de ori diametrul Soarelui Dimensiunile atomilor (de ordinul IO' " m) sunt de aproximativ de mii de ori marimea nucleului (de ordinul a ' m pentru nucleele usoare)! Daca nucleul este crescut la mm (cap de ac) ), atunci atomul însuși va crește la mm \u d m (dimensiunea unui teren de fotbal) O comparație și mai izbitoare a volumelor nucleului și atomului este o diferență de ordine de mărime Aceasta înseamnă, de exemplu, că aproape întreaga masă a unui cub uriaș de plumb cu o muchie de m (este egală cu milioane de tone) este concentrată în nucleele atomului de plumb, al căror volum total este mai mic decât capul unui chibrit! Este chiar greu de imaginat cât de mare este densitatea materiei nucleare Nucleele tuturor elementelor sunt formate din protoni încărcați pozitiv (p din gren, "protos" - "primul") și ATOMISTICA ANTICHILOR Probabil, gânditorii greci antici au fost primii care au sugerat că lumea materială este una și, prin urmare, cognoscibilă Thales (aproximativ - aproximativ î Hr ) observând diverse transformări ale substanțelor, a ajuns la concluzia că toate sunt varietăți ale unui element primar, începutul tuturor substanțelor Thales a considerat apa ca un astfel de element Anaximene (secolul VI î Hr a numit aerul elementul primar Heraclit (secolele VI-V î Hr ) - foc Aristotel ( -L î Hr ) a dezvoltat doctrina celor patru principii - focul, aerul, apa și pământul El a considerat elementele nu ca substanțe materiale, precum apa obișnuită sau pământul, dar numai ca purtători ai anumitor calități pe care se bazează toate corpurile Aceste calități sunt căldura, frigul, uscăciunea și umiditatea Leucip (sec V î Hr ) și discipolul său Democrit au abordat diferit doctrina structurii materiei Au fost interesați de divizibilitatea sa în particule mai mici - indiferent dacă acest proces este finit sau infinit!' Dacă diviziunea poate fi continuată atât timp cât doriți, atunci problema este continuă, iar structura sa nu se schimbă fundamental cu nicio "creștere" Dacă diviziunea nu poate fi continuată la infinit, mai devreme sau mai târziu vom ajunge la cea mai mică particulă, pe care Democrit a numit-o atom, care în traducere înseamnă indivizibil Aici s-a presupus discretitatea (din latină discrețus - J "intermitent" al materiei: între cele mai mici particule ale sale există gol Patru principii ale lui Aristotel Titlu icm poems of Lucretius "Despre natura lucrurilor* ediția Cu ajutorul teoriei atomiste, filozofii antici au încercat să explice varietatea de forme ale lumii materiale De exemplu, era logic să presupunem că există diferite tipuri* de atomi care diferă ca mărime și formă Toate se pot interconecta cumva unele cu altele Și aceasta este cheia pentru înțelegerea diferențelor dintre proprietățile substanțelor Prin combinarea atomilor într-un mod diferit, ca piesele într-un designer, o substanță poate fi transformată în alta O dovadă similară a existenței atomilor, sau a principiilor, a fost oferită de poetul și filozoful roman antic Titus Lucretius Car (secolul I î Hr în poemul Despre natura lucrurilor *: sunt corpuri care nu putem vedea A atinge, precum și a fi tangibil corpul nu poate decât Și în sfârșit, pe malul mării valuri de spargere Rochia este întotdeauna umedă și in soare atarnat, se usuca Cu toate acestea, este imposibil de văzut cât de umiditate se instalează pe ea Și nu poți vedea cum dispare de la căldură Deci, boul este zdrobit în părți atât de mici Că sunt complet inaccesibile pentru ochii nostri Pentru minciunile dincolo de noi sentimente Toată natura a început De aceea ori indisponibil Sunt pentru vederea noastră apoi de la noi iar mișcările lor sunt ascunse Uită-te aici: ori de câte ori pătrunde lumina soarelui În locuințele noastre și întunericul trece prin razele sale, Multe corpuri mici în gol, vei vedea, pâlpâind, Se repezi înainte și înapoi într-o strălucire strălucitoare de lumină Să știi asta: această rătăcire universală vine de la început Astfel, pornind de la începuturi, mișcarea puțin câte puțin Sentimentele noastre privesc și devine vizibil Pentru noi și în praf este că se mișcă în lumina soarelui Deși tremurături imperceptibile din care Se intampla Citind aceste rânduri, nu se poate să nu fie surprins că acum două mii de ani oamenii, neavând instrumente științifice, s-au gândit la lucruri atât de subtile precum existența atomilor și mișcarea lor continuă, asemănătoare cu cea browniană Academia lui Platon Mozaic IV Don e p ei*, d, rd,, Forma orbitalilor atomici neutroni care nu au sarcină (n; din lat neutroni - "nici unul, nici celălalt") Doar nucleul atomului de hidrogen este format dintr-un singur proton Numărul de protoni din nucleu (Z) determină numărul atomic al elementului chimic (sub acest număr este trecut în sistemul periodic), iar suma protonilor și neutronilor se numește număr de masă (A); este evident că este întotdeauna întreg Protonii și neutronii au un nume comun - nucleoni (din latinescul nucleus - "nucleu") Termenul nuclid desemnează un atom cu un anumit număr atomic Z și număr de masă A, adică cu un anumit set de protoni și neutroni Nuclizii cu același număr atomic, dar cu numere de masă diferite se numesc nuclizi izotopici sau pur și simplu izotopi (din grecescul "isos" - "egal" și "topos" - "loc") Cu alte cuvinte, nucleele tuturor izotopilor unui element dat conțin același număr de protoni, dar un număr diferit de neutroni Nuclizii sunt notați prin simbolul elementului și numărul de masă: C N ; altă notație: carbon- azot- oxigen- Dacă numărul de masă nu este specificat, atunci sunt presupuși toți izotopii care apar în mod natural ai elementului Uneori este indicat și numărul atomic al elementului, dar acest lucru nu este necesar, deoarece simbolul elementului este asociat în mod unic cu un anumit Z Deci pentru atomii de hidrogen Z=l pentru azot Z= pentru oxigen, Z = etc Există mult mai mulți nuclizi diferiți decât elemente De exemplu, trei se găsesc în natură izotop de hidrogen - nuclizi L H (o altă denumire D - deuteriu) și H (sau T - tritiu), trei izotopi de carbon (C Cu C), patru - sulf, cinci - calciu, șase - seleniu, șapte - molibden, opt - cadmiu, nouă - xenon și zece - staniu (acesta este un record) Există și elemente singuratici, reprezentați de un singur nuclid: Be F Na A : Upii altii Unii nuclizi naturali sunt instabili: se degradeaza in timp; aceștia sunt radionuclizi (vezi articolul "Transformările nucleelor atomice") Dacă un atom este neutru, nucleul său încărcat pozitiv conține același număr de electroni încărcați negativ (e) câți protoni sunt în nucleu Electronii din atomi formează învelișuri, numite și niveluri de energie Dintre toate modurile posibile de aranjare a electronilor într-un atom al unui element dat, se realizează una la care energia atomului, adică sistemul "nucleu - electroni", este minimă Cu cât electronii sunt mai aproape de nucleu, cu atât forța de atracție dintre ei și nucleu este mai mare, cu atât energia totală a atomului este mai mică Și pe măsură ce numărul de electroni crește, aceștia tind să se îndepărteze unul de celălalt, ceea ce reduce respingerea reciprocă a electronilor și, de asemenea, reduce energia atomului Atunci când se calculează energia totală a unui atom, ar trebui să se țină cont de ambii acești factori Nu este de mirare că astfel de calcule sunt o sarcină foarte dificilă Electronul se mișcă în jurul nucleului într-un anumit spațiu, care se numește orbital atomic Orbitalii pot avea forme diferite - sferice (s-orbital), sub formă de gantere (^-orbital) sau mai complexe (d-, /-orbitali etc ) În acest sens, nu există nimic în comun între mișcarea planetelor în jurul Soarelui și mișcarea electronilor în jurul nucleului: electronii se supun unor legi (cuantice) diferite Fiecare orbital poate conține simultan maximum doi electroni cu spini opuși (spinul este o caracteristică intrinsecă a unui electron care are o proprietate cuantică) gen) Grafic, orbitalii sunt adesea reprezentați ca celule, iar electronii aflați pe ei sunt prezentați ca săgeți (săgețile îndreptate în direcții diferite indică spinurile opuse a doi electroni) Pentru primul, cel mai scăzut nivel de energie (K-shell), este posibil doar orbitalul s, pentru al doilea (L-shell) - s și p, pentru al treilea (M-shell) - s, p și d etc Pentru un atom izolat, orbitalii cu aceeași formă și energie formează subniveluri de energie (substraturi) Ele sunt notate prin indicarea numărului de nivel și a naturii orbitalului, să spunem s, / În dreapta sus, indicați numărul de electroni dintr-un orbital dat, de exemplu, Îs (pentru un atom de hidrogen) sau C H CI , o moleculă de etilenă se combină cu o moleculă de clor Cu toate acestea, chimiștii sunt obișnuiți să opereze nu cu molecule, ci cu litri și grame Prin urmare, a fost necesar să se cunoască raportul dintre masele de molecule care interacționează Deoarece clorul gazos este de , ori mai greu decât etilena, înseamnă că masa moleculei de clor este de , ori masa moleculei de etilenă Prin urmare, pentru ca reacția să aibă loc complet, etilena și clorul trebuie să fie într-un raport de masă sau volum de : , În acele zile, masele de molecule erau calculate în raport cu masa unui atom de hidrogen În "unități de hidrogen", masa unei molecule de etilenă este de iar clorul de iar pentru g de etilenă trebuie să luați g de clor - în aceste cantități de reactivi vor exista Wilhelm Ostwald conțin același număr de molecule Adică, măsurând masa substanțelor în grame, chimiștii, parcă, au operat pe molecule Așa a apărut în chimie o cantitate, care a fost numită moleculă gram sau mol (cuvântul "aluniță" a fost inventat la începutul secolului al XX-lea de către fizicochimistul german, câștigătorul Premiului Nobel Wilhelm Ostwald; conține aceeași rădăcină ca cuvântul "moleculă" și provine din lat alunițe - "masă") Mai recent, manualele și cărțile de referință despre chimie au scris: "O moleculă-gram (mol) este o astfel de cantitate dintr-o substanță dată, a cărei masă, atunci când este exprimată în grame, este numeric egală cu greutatea moleculară a acestei substanțe Un gram-moleculă din orice substanță individuală conține același număr de molecule" Această definiție a unei alunițe a persistat timp de aproape un secol A fost măsurat și volumul unui mol de substanță în stare gazoasă (cu condiția ca acest gaz să fie aproape de ideal): în condiții normale (presiune atm \u d , * '' Pa și temperatură ° C) este , l Numărul de molecule dintr-un mol a fost numit constanta Avogadro Astăzi, molul este definit diferit: este cantitatea unei substanțe care conține tot atâtea elemente structurale (atomi, molecule, ioni sau alte particule) câte există în , kg de carbon- (Pentru informații despre motivul pentru care C a fost ales ca standard, vezi articolul "În fiecare celulă ") În , prin decizia Conferinței Generale a XIV-a pentru Greutăți și Măsuri, alunița a fost introdusă în Sistemul Internațional de Unități (SI) ca a șaptea unitate de bază În definiția modernă, constanta Avogadro (de obicei este notată cu VA) este GAZUL NU VIN LA GAZ În cărțile de referință, puteți citi că un mol de gaz în condiții normale ocupă un volum de , litri Dar acest lucru este valabil numai pentru așa-numitul gaz ideal, pentru care se presupune că nu există forțe de atracție sau de repulsie între molecule, iar volumul moleculelor în sine este neglijabil Evident, în natură nu există un astfel de gaz, iar gazele reale se abate într-o măsură mai mare sau mai mică de la legile scrise pentru ideal Între moleculele lor există întotdeauna forțe atractive, astfel încât volumul unui gaz real diferă de volumul unuia ideal Cât depinde de gazul specific Iată volumele molare rotunjite (în condiții normale ale unor gaze, calculate din densitățile lor: Tendința este evidentă - cu cât punctul de fierbere al gazului este mai aproape de °C cu atât se deosebeşte mai mult de ideal Ecuația de calcul a stării gazelor reale a fost propusă în de către fizicianul olandez Johannes Diederik van der Waals ( "- ) Spre deosebire de ecuația gazului ideal pV = nRT se introduc amendamente care se determină experiment Prima corecție 'l/g ține cont de interacțiunea dintre moleculele unui gaz real (cu cât este mai mic, cu atât volumul este mai mare, adică cu atât presiunea este mai mică); a doua corecție pentru po ține cont de volumul intrinsec ei c al moleculelor de gaz Corecțiile devin semnificative la presiuni mari ale gazului Asa de pentru azot la o presiune de aproximativ atm calculul conform ecuației gazului ideal și real diferă cu aproximativ % iar cu o creștere a presiunii cu un factor de , diferența ajunge deja la °:■ CINE ESTE AUTORUL ARTICOLULUI LUI LOSHMIDT? Apariția celui de-al doilea articol al lui Loschmidt este înconjurată de un mister care probabil nu va fi niciodată rezolvat Lucrul este că în primul articol mare sunt aproape de pagini "Loshmidt a dedus o formulă care vă permite să calculați valoarea Cu toate acestea, din anumite motive el însuși nu a făcut acest calcul Dacă înlocuim datele experimentale cunoscute în formula de mai sus, rezultă că = ; EVIL - de ori mai mic decât valoarea curentă > , : "* '') În al doilea articol, pentru prima dată în literatura științifică, este dată valoarea constantei Loschmidt: toate perechile aparțin unor legături chimice, prin urmare, atomii de fluor sunt de asemenea localizați la vârfurile tetraedrului În molecula NF; tip AX E, o pereche de electroni de azot nu participă la formarea legăturilor , deci molecula are forma unei piramide triunghiulare În sfârșit, molecula F O (tip AX E ) cu două perechi de electroni neîmpărțiți are o formă unghiulară MOLECULĂ CARE EXISTĂ NUMAI ÎN STAREA EXCITATĂ Dacă doi atomi de heliu sunt apropiați unul de celălalt (configurația electronică ls j energia totală crește tot timpul: la orice distanță este mai mare decât suma energiilor atomilor izolați Aceasta înseamnă că molecula He nu poate fi formată din astfel de atomi Dacă unul dintre atomi excită și transferă electron s la nivelul , atunci un astfel de atom este capabil să se combine cu unul neexcitat într-o moleculă complet stabilă (din punct de vedere energetic) Adevărat, o moleculă în stare excitată nu trăiește mult timp: la aproximativ secunde după formare, ea va emite un cuantum de lumină și va intra în starea fundamentală, în urma căreia se va descompune imediat în atomi Moleculele care pot exista doar în stare excitată se numesc excimeri (din lat excito - ?' 'G-cha' V' L' • Suprafețe cu densitate electronică egală a moleculei de etilenă C H : - , : - , : - , prin urmare, reflectă dimensiunea și forma norului de electroni În al doilea rând, hărțile densității electronice reflectă modificarea distribuției electronilor în timpul formării unei legături chimice din atomi Pentru a realiza o astfel de hartă, se găsește diferența dintre densitățile de electroni ale unei molecule și atomii liberi În acele locuri în care diferența este pozitivă, legătura chimică este concentrată În al treilea rând, distribuția densității electronice arată la care dintre atomi sunt deplasați electronii legăturii chimice Luați în considerare suprafețe de densitate egală în trei molecule care conțin atomi de hidrogen: LiH Ne HF Suprafețele cu un nivel de , indică faptul că că în molecula LiH electronii sunt deplasați la atomul de hidrogen, în molecula H densitatea electronilor este împărțită în mod egal între atomi, iar în molecula HF este deplasată la fluor Dacă luăm un nivel de densitate mai mare, de exemplu , atunci se poate observa că nu există aproape deloc densitate de electroni între atomii din molecula de LiH este complet mutat la atomul de hidrogen O astfel de legătură se numește ionică În moleculele H și HF, densitatea electronică este localizată în principal între atomi, ceea ce corespunde unei legături covalente, iar în H această legătură este simetrică (nepolară), iar în HF este asimetrică (polară) În cele din urmă, forma nivelurilor de densitate electronică oferă o idee despre geometria moleculelor, care completează informațiile obținute din formulele structurale CE DENSITATE DE ELECTRONI ESTE COMPUSĂ DIN ORBITALI MOLECULARI Densitatea de electroni este creată de toți electronii din moleculă Unele dintre ele rămân practic neschimbate în timpul formării unei molecule din atomi, altele se schimbă foarte mult Pentru a înțelege natura Valorile densității electronice a moleculei de etilenă C H în planul care trece prin nucleele atomilor de carbon și hidrogen: - imagine tridimensională; - hartă de contur Maximele densității electronice sunt concentrate Suprafețe cu densitate electronică egală a moleculelor de NH, H , HF Nori de electroni din molecule de metan CH și amoniac NH legarea chimică este cel mai interesant comportament al acestuia din urmă Pentru a descrie electronii dintr-un atom, se folosește conceptul de orbital atomic (AO), care caracterizează probabilitatea de a găsi un electron în fiecare punct din spațiu (în afara orbitalului) densitatea electronică este scăzută) Același lucru este valabil și pentru molecule Starea fiecărui electron dintr-o moleculă este caracterizată de conceptul de orbital molecular (MO) Dacă se cunoaşte forma MO este posibil să se determine acele locuri din moleculă unde se află cel mai adesea electronul situat în acest orbital Spre deosebire de atomii izolați, în molecule, electronii sunt atrași de mai multe nuclee simultan, astfel încât forma MO depinde de locație slăbit Electronii care petrec cea mai mare parte a timpului între nuclee îi leagă unul de celălalt Electronii din spatele nucleelor tind să-i depărteze (acest efect se numește slăbire) CE ESTE VALENCE Conceptul de valență în chimie a fost mult timp considerat unul dintre principalele Valența este o proprietate fundamentală a unui atom - scria celebrul om de știință german, unul dintre fondatorii teoriei structurii chimice Friedrich Kekule în urmă cu mai bine de un secol - o proprietate la fel de constantă și neschimbătoare ca cea mai atomică ss> Cu toate acestea, acest termen nu este utilizat pe scară largă în literatura științifică modernă Mai mult, chiar și în manuale este interpretat diferit Asa de dacă valența este determinată de numărul total de electroni implicați în formarea legăturilor chimice cu alți atomi, atunci azotul din HNO- ar trebui considerat pentavalent, deoarece atomul său a folosit toți cei cinci electroni exteriori - doi electroni s (pereche) și trei electroni p nepereche: Dacă valența este determinată de numărul de perechi de electroni prin care acest atom este legat de alții, atunci valența maximă a azotului va fi egală cu patru În acest caz, trei electroni p formează trei legături covalente cu electronii altor atomi și încă unul se formează datorită a doi electroni s Un exemplu este reacția amoniacului cu acizii În cele din urmă, dacă valența este determinată numai de numărul de electroni nepereche din atom, atunci valența azotului nu poate depăși trei, deoarece degenerarea electronilor s este imposibilă - atomul de azot nu are orbiti adecvați pentru aceasta De exemplu, în halogenuri, azotul formează doar trei legături covalente și nu există compuși precum NCE sau NBr În el, trei din cei cinci atomi de hidrogen sunt legați de atomul de carbon central printr-o legătură covalentă obișnuită Ceilalți doi atomi de hidrogen sunt mai departe de atomul de carbon Legătura în trei centre dintre acești atomi este realizată de doar doi electroni: unul dintre ei este asigurat de carbon, iar celălalt de hidrogen O legătură cu trei centre este uneori desemnată printr-un triunghi, la vârfurile căruia se află atomii legați În molecula de ferocen, sau diciclopentadienil fier FelC-Hjh Atomul Fc situat între două cicluri ciclopentadienil, este conectat simultan la toți cei zece atomi de carbon ai ambelor inele Legătura dintre acești atomi este realizată de n-electroni ai două inele aromatice În metale, norul de electroni leagă toți atomii împreună - acesta este un exemplu de legătură multicentrică Odată cu descoperirea legăturilor multicentrice, o legătură chimică a început să fie înțeleasă ca interacțiunea colectivă a nucleelor și electronilor, descrisă de teoria orbitalilor moleculari / Miere / conexiune n Formarea unei legături de hidrogen între moleculele de apă nanometri (recordul aparține atomilor de heliu He He - , nm) Forța unei legături chimice este determinată de energia legăturii, adică de energia necesară pentru a rupe legătura și a separa atomii la o distanță infinită Energia de legare variază într-un interval foarte larg Cea mai puternică legătură este în moleculele de N ( , kJ/mol) și CO ( , kJ/mol) Cea mai confluentă legătură chimică covalentă se formează și între atomii de azot, în oxid de N O ( , kJ/mol) iar cea mai slabă legătură van der Waals este între atomii de heliu ( *IO' kJ/mol) Cele mai puternice legături sunt covalente și ionice (energie de legare de ordinul a sute de kilojulii pe mol), apoi vin hidrogenul (zeci de kilojulii pe mol), în timp ce cele mai slabe sunt legăturile van der Waals Polaritatea unei legături arată cât de mult este deplasată densitatea electronilor către unul dintre atomi Capacitatea unui atom de a muta densitatea electronică a unei legături chimice spre sine se numește electronegativitate Cele mai electronegative elemente sunt nemetale active: F O N C ; cele mai electropozitive sunt metalele alcaline Cu cât diferența de electronegativitate a atomilor implicați într-o legătură chimică este mai mare, cu atât această legătură este mai polară Cazul limitativ al unei legături polare este o legătură ionică Ordinea (sau, în caz contrar, multiplicitatea) legăturilor în diferite teorii ale legăturilor chimice este determinată diferit În teoria perechilor de electroni Lewis, ordinea legăturilor este numărul de perechi de electroni realizarea de legături chimice Comanda poate fi Element I M i ' i i i o ' * [ ' li I î II f IdUlJLdLJUL^l-/ L J l , , , , , , , *- , - *- , - - , - •- , - *- , - , , , - , -' Electronegativitatea lym sau fractional În teoria MO, ordinea legăturilor pentru moleculele diatomice este definită ca jumătate din diferența dintre numărul de electroni din orbitalii de legătură și de slăbire Asa de Ordin legătura din molecula Oz este ( - )/ = în ionul molecular OȘ ordinul este iar în ionul O - - Ordinea fracționată este, de asemenea, caracteristică legăturilor multicentrice Cu cât este mai mare ordinea, cu atât mai mulți electroni furnizează legătura și cu atât este mai greu să o rupi Asa de energia legăturii triple HC^CH ( kJ/mol) este mult mai mare decât energia legăturii duble H C=CT ( kJ/mol) și depășește semnificativ energia legăturii simple H C-CH ( kJ/ mol) Legăturile chimice determină structura, reactivitatea și proprietățile chimice ale tuturor substanțelor De fapt, orice reacție chimică se reduce la ruperea vechilor legături chimice și la formarea de noi legături chimice Tendința de rupere depinde de energia de legare, reactivitatea moleculei depinde de distribuția sarcinilor pozitive și negative în ea care este determinată de polaritatea legăturilor Lungimile legăturilor determină forma geometrică a moleculelor și formează efecte spațiale în unele reacții chimice Astfel, o descriere precisă a proprietăților legăturilor chimice este cea mai importantă sarcină a chimiei Toate teoriile moderne ale legăturii chimice se bazează pe teoria cuantică, ale cărei baze au fost puse încă din anii Secolului Chiar și atunci, au apărut ecuații care descriau mișcarea nucleelor și a electronilor dintr-o moleculă Problema principală este acum calculele în sine, deoarece ecuațiile chimice cuantice sunt foarte complexe Chiar și pentru cea mai simplă moleculă, funcția de undă depinde de nouă variabile spațiale Cu toate acestea, metodele moderne de chimie cuantică au atins un nivel ridicat de dezvoltare și fac posibilă descrierea structurii și proprietăților moleculelor foarte complexe Progresul în domeniul tehnologiei computerelor și crearea algoritmilor de calcul, precum și succesul mare în dezvoltarea metodelor aproximative de rezolvare a ecuațiilor chimice cuantice, dau speranță pentru predicția teoretică și descoperirea de noi molecule interesante cu legături chimice neobișnuite PARADA STRUCTURILOR DE CRISTAL Structurile cristaline sunt împărțite în homodesmic și heterodesmic Acești termeni sunt derivați din cuvântul grecesc "desmos" care înseamnă "conexiune" Structurile homodesmice (din grecescul "homos" - "egale", "la fel") sunt acelea în care toți atomii sunt legați într-un cadru spațial prin legături identice Exemple sunt structurile de diamant, diverse forme de SiCȚ cupru, magneziu, fier NaCl prezentate în desene Astfel de structuri sunt numite și monolitice În structura cristalină a diamantului cu o celulă unitară în formă de cub, se formează atomi de carbon o grilă spațială tridimensională în care fiecare atom este conectat la patru vecini cei mai apropiați situati la vârfurile unui tetraedru (cu alte cuvinte, numărul de coordonare este poliedrul de coordonare este un tetraedru) Siliciul cristalin are exact aceeași structură Aici întâlnim fenomenul de izostructuralitate (din grecescul "isos" - "egal", "asemănător"): substanțe diferite (ambele simple, formate din atomi ai unui element chimic, și complexe, formate din două sau mai multe elemente) se formează uneori cristale cu aceeași structură Diferență Zn Structura cristalină a sfaleritei ZnS Structura cristalină a wurtzitei ZnS între ele numai în valorile numerice ale parametrilor rețelei Este cunoscută și o altă modificare a carbonului cu structură homodesmică - așa-numitul diamant hexagonal sau lonsdaleit Aici, fiecare atom de carbon se află, de asemenea, într-un mediu tetraedric și există un cadru spațial de legături C-C dar este dispus altfel decât într-un diamant cubic Acesta este un exemplu de polimorfism (din grecescul "poli" - "multe" și "morphe" - "formă") - existența unor forme cristaline diferite (modificări polimorfe) ale aceleiași substanțe, în acest caz simplu - carbonul Polimorfismul este, de asemenea, caracteristic compușilor chimici Dacă jumătate din atomii de C din structurile diamantului și lonsdaleitului sunt înlocuiți cu atomi de Si, atunci astfel încât numai atomii de Si intră în cel mai apropiat mediu al atomilor de C iar în mediul atomilor de Si - doar atomi de C se obțin două modificări ale carburii de siliciu SiC Exact aceeași structură are două modificări ale sulfurei de zinc ZnS - sfalerit și wurtzit Dacă plasăm atomi de oxigen suplimentari în mijlocul segmentelor care prezintă legături covalente în cristale de diamant și lonsdaleit și înlocuim toți atomii de carbon cu siliciu, vom obține structuri idealizate din două modificări ale dioxidului de siliciu SiCȚ - cristobalit și tridimit În realitate, aceste structuri sunt oarecum distorsionate: unghiul de legătură Si-O-Si este aproape de ° ceea ce duce la o creştere a densităţii substanţei Cristalele de cuarț, cea mai comună modificare a SiCE în natură, au o structură similară Diferența sa este într-un mod diferit de articulare a acidului silicic CREȘTE UN CRISTAL' Oricine a vizitat un muzeu de mineralogie sau o expoziție de minerale nu a putut să nu admire grația și frumusețea formelor create de natura * neînsuflețită Și cine dintre noi nu a admirat fulgii de nea: varietatea lor este cu adevărat nesfârșită În secolul al XVII-lea Celebrul astronom german Johannes Kepler a scris un tratat despre fulgii de nea hexagonali* iar în secolul al XX-lea au fost publicate albume care conțineau mii de fotografii mărite ale "fulgilor de zăpadă", și nici una nu o repetă pe cealaltă Un loc aparte printre cristale îl ocupă pietrele prețioase, care au atras atenția omului încă din cele mai vechi timpuri Este imposibil să-ți smulgi ochii de la diamante, rubine, smaralde, safire, ametiste care strălucesc cu toate culorile curcubeului Acum oamenii au învățat să obțină multe pietre prețioase în mod artificial De exemplu, rulmenții pentru ceasuri și alte instrumente de precizie au fost de multă vreme fabricate din rubine artificiale Și puteți crea astfel de cristale care nu există deloc în natură Mulți chimiști eminenti, mineralogi și alți oameni de știință și-au început primele experimente școlare cu cristale în creștere Aceste experimente sunt relativ simple, dar rezultatele lor pot provoca uneori surpriză și admirație Pentru a crește un cristal, este util să știm ce procese guvernează creșterea acestuia: de ce diferite substanțe dau cristale de diferite forme, iar unele nu formează cristale deloc: ce trebuie făcut pentru a face cristalele mari și frumoase Forma unui cristal depinde de forma și dimensiunea particulelor unei substanțe date - atomi, ioni sau molecule precum și modul în care interacționează între ele Imaginează-ți că pui parchet, iar un prieten îți dă gresie Cel mai ușor este să lucrați cu plăci de formă pătrată - indiferent de modul în care o întoarceți, se va potrivi în continuare la locul ei Este mai dificil să așezi parchetul din scânduri dreptunghiulare și este deosebit de dificil dacă au caneluri și proeminențe - atunci fiecare poate fi pus la loc doar într-un mod natural Acum imaginați-vă că asistentul dvs se grăbește și servește gresie mai repede decât puteți așeza Aici modelul corect nu va funcționa: undeva țigla se va deforma și apoi totul va merge strâmb, undeva vor fi goluri, ca în celebrul joc de calculator Tetris când paharul se umple de detalii prea repede și nu ai timp să le pui fără goluri Nu va ieși nimic bun chiar dacă o duzină de meșteri încep să pună parchet deodată, fiecare de la locul lui Chiar dacă funcționează lent, este extrem de îndoielnic că secțiunile adiacente vor fi bine conectate Cel mai probabil, în locuri diferite, plăcile vor fi amplasate în direcții diferite și vor exista găuri deschise între secțiunile individuale ale parchetului uniform Aproximativ același lucru se întâmplă cu creșterea cristalelor, doar că aici este încă mai complicat: particulele trebuie să se alinieze nu într-un plan, ci în volum Dar la urma urmei, aici nu există parchet - cine pune particulele de materie la locul lor? Se pare că o fac singuri, mișcându-se constant și alegând un loc unde le va fi cel mai convenabil Dacă cristalizarea se desfășoară foarte lent, unul mare tetraedre native, oferind o densitate și mai mare Cu toate acestea, complicația structurii nu duce la o schimbare a caracterului acesteia: structura rămâne homodesmică adeziunea atomilor se realizeaza prin legaturi covalente Deoarece legăturile metalice și ionice se caracterizează printr-o lipsă de direcționalitate, structurile cristaline formate de astfel de legături pot fi adesea descrise ca împachetari sferice dense Trei variante de astfel de ambalaje sunt implementate în metale - acestea sunt structurile de cupru, magneziu și fier În primele două, numărul de coordonare este în al treilea - Se construiesc și alte metale: aluminiu, platină, aur - ca cuprul; beriliu, cobalt, ruteniu - asemănător magneziului; potasiu, bariu, vanadiu - ca fierul Structuri cristaline cu diferite modificări ale SiO?: , cristobalit; , tridimit; , cuarț Principalele tipuri de rețele cristaline de metale sub formă de ambalaje sferice: - cupru, - magneziu, - fier un cristal, dacă rapid - o mulțime de cristale mici, substanțele formate dintr-un singur cristal sunt numite monocristal (un exemplu este diamantul), iar din multe mici - policristaline, cum ar fi metalele și multe alte substanțe Cultivați cristale în moduri diferite De exemplu, răcirea unei soluții saturate Odată cu scăderea temperaturii, solubilitatea majorității substanțelor scade, iar acestea cum se spune, precipita În primul rând, în soluție și pe pereții vasului apar mici cristale de semințe Când răcirea este lentă și nu există impurități solide (de exemplu, praf) în soluție, se formează puține nuclee și treptat se transformă în cristale frumoase de forma corectă Odată cu răcirea rapidă a centrelor de cristalizare, apar multe centre de cristalizare, procesul în sine este mai activ Cristalele corecte nu vor funcționa în acest caz, deoarece o mulțime de cristale cu creștere rapidă interferează între ele, la fel ca mai multe parchet care lucrează în aceeași cameră O altă metodă de creștere a cristalelor este îndepărtarea treptată a apei dintr-o soluție saturată Și în acest caz, cu cât apa este îndepărtată mai încet, cu atât se obțin mai bine cristalele Puteți lăsa un vas deschis cu o soluție la temperatura camerei pentru o lungă perioadă de timp - apa se va evapora lent (mai ales dacă puneți deasupra o foaie de hârtie, care în același timp va proteja soluția de praf) Un cristal în creștere poate fi fie suspendat într-o soluție saturată pe un fir subțire, puternic, fie plasat pe fundul unui vas În acest din urmă caz, cristalul trebuie întors periodic în cealaltă parte Pe măsură ce apa se evaporă, trebuie adăugată soluție proaspătă în vas Chiar dacă cristalul original avea o formă neregulată, mai devreme sau mai târziu va îndrepta toate defectele și va lua forma caracteristică acestei substanțe, de exemplu, se va transforma într-un octaedru dacă este un cristal de alaun de potasiu-crom Din când în când, cristalizatorul trebuie curățat: scurgeți soluția și îndepărtați micile cristale care au crescut pe principal, precum și pe pereții și fundul vasului Teoretic, dimensiunea unui cristal care poate fi crescut în acest fel este nelimitată Sunt cazuri când pasionații au primit cristale de o asemenea dimensiune încât nu puteau fi ridicate decât cu ajutorul camarazilor Dacă cristalul crescut de alaun este lăsat deschis în aer uscat, acesta pierzând treptat apa conținută în ea, se va transforma într-o pulbere cenușie nedescris Pentru a proteja cristalul de distrugere, acesta poate fi acoperit cu un lac incolor Monocristal de alaun potasiu-crom Ambalare cu bile de clorură de sodiu NaCl i '** \ - " CU Structuri cristaline de naftalină CiqHs ( ), seleniu gri ( ) și nitril de bor BN ( ) Ambalajele mingii conțin goluri care au contururi destul de clare Asa de în structurile de cupru şi magneziu există goluri înconjurate de patru bile (goluri tetraedrice) şi în plus, goluri înconjurate de șase bile (goluri octaedrice) Uneori, structurile de cristal constând din atomi ai două elemente arată ca niște pachete dense de bile de un fel, în care bile de alt fel sunt plasate în diferite goluri De exemplu, sarea de masă NaCl este o ambalare sferică de ioni de clor (exact aceeași cu cea observată în cristalele de cupru), iar ionii de sodiu sunt localizați în golurile sale octaedrice Structurile cristalelor construite din molecule au un aspect complet diferit Acestea includ unele dintre organice (CL L- ₽ - Sg) și toate substanțele organice, cu excepția polimerilor Un exemplu tipic este naftalina cristalină Aceasta este o structură insulară heterodesmică (din grecescul "heteros" - "diferit") Molecula acționează ca o "insulă" (conținând un număr finit de atomi) naftalina, având compoziţia CuH Legăturile dintre molecule sunt de obicei covalente, în timp ce legăturile dintre molecule sunt van der Waals Se mai intampla că atomii legați prin legături chimice formează un lanț fără sfârșit, un strat infinit sau un cadru fără sfârșit, iar în acest din urmă caz există și alți atomi localizați în cavitățile acestui cadru Așa sunt construite structurile heterodesmice în lanț, stratificate și cadru Un exemplu de structură în lanț este seleniul cristalin (așa-numitul seleniu gri, care are proprietăți semiconductoare) Structura stratificată are, în special, nitrură de bor BN În perovskitul mineral CaTiO , atomii de titan și oxigen, legați prin legături covalente, formează împreună un cadru spațial, iar atomii de calciu sunt localizați în cavitățile acestui cadru și sunt legați mai puțin puternic de atomii de oxigen decât atomii de titan Știința cunoaște aranjarea spațială a atomilor în cristale a multor sute de mii de compuși chimici Uneori foarte simplu, alteori extrem de complicat, sugerează în mod natural arhitectura În interiorul cristalului, precum și în interiorul unei clădiri mari, poți găsi uneori vaste "holuri", "pasaje", "podele" și "scări" spiralate Și tot acest "interior" este în strictă concordanță cu "exterior" - fațeta exterioară a cristalului METAMORFOZA SUBSTANȚEI PROCESUL FIZIC ȘI REACȚIA CHIMICĂ Dacă milioane de substanțe diverse și, în consecință, corpurile din care sunt formate, nu ar suferi nicio schimbare, lumea ar fi plictisitoare și înghețată, lipsită de mișcare și dezvoltare Din fericire, lumea funcționează diferit Sub influența condițiilor externe (temperatură, presiune, iluminare etc ), substanțele se modifică Apa fierbe și se transformă în abur gheața se topește, frunzele înfloresc și cad, florile înfloresc și se ofilesc Viața curge Modificările în substanțe și corpuri sunt de obicei împărțite în două tipuri: procese fizice și transformări chimice (reacții) Procesul fizic nu afectează moleculele (sau alte unități structurale cele mai mici) ale substanțelor Compoziția lor chimică rămâne aceeași, doar forma corpului se modifică (în timpul deformării), dimensiunea particulelor (când substanța este zdrobită) și starea de agregare Apă clocotită, tragerea de sârmă de aluminiu, îngheț, rouă, ceață, zdrobire de marmură - totul sunt procese fizice În acest caz, moleculele de apă nu se descompun în atomi, atomii de aluminiu nu se combină în molecule Dar fenomenele în care unele substanțe sunt transformate în altele se numesc transformări chimice sau reacții chimice De asemenea, sunt familiare tuturor: arderea lemnului, ruginirea fierului, râncezirea untului, acrișarea laptelui O reacție chimică este reciprocă acțiunea particulelor (molecule, atomi) dintr-o substanță sau diferite substanțe între ele, ceea ce duce la ruperea vechilor legături chimice și formarea de noi legături chimice În acest caz, structura moleculelor substanțelor inițiale și se modifică de regulă, compoziția (există și astfel de reacții chimice în care compoziția substanței nu se modifică, de exemplu, transformarea grafitului în diamant) F H HF + -> + Într-o reacție chimică, legăturile chimice sunt redistribuite: cele vechi sunt rupte, se formează altele noi Formarea înghețului este un exemplu de proces fizic Sau Într-o reacție nucleară, spre deosebire de una chimică, are loc o modificare a sarcinilor nucleelor atomilor: CI + op -> i s + ip Eliberarea bidonului de gaz însoți nu doar o reacție chimică Transformările chimice, de regulă, au loc cu eliberarea sau absorbția de energie, de obicei sub formă de căldură (cu excepția câtorva reacții termoneutre care au un efect termic zero) Unele reacții, cum ar fi arderea, sunt însoțite de eliberarea de lumină În reacțiile chimice, structura atomilor rămâne întotdeauna neschimbată Aceasta este principala diferență dintre procesele chimice și cele nucleare, în timpul cărora nucleele atomilor sunt rearanjate, iar un element se poate transforma în altul, de exemplu, aluminiu - în sodiu, clor - în sulf etc Energia eliberată în acest caz poate atinge valori enorme, așa cum se întâmplă într-o explozie nucleară Transformările chimice se scriu folosind ecuații Substanțele situate în stânga semnului egal sunt numite substanțe inițiale sau reactivi, iar cele prezentate în partea dreaptă a ecuației se numesc produse ale unei reacții chimice Numărul de atomi ai fiecărui element din părțile din stânga și din dreapta trebuie să se potrivească (la urma urmei, atomii nu apar și dispar ca urmare a transformărilor chimice, ei trec doar de la un compus la altul) Ele sunt egalizate folosind coeficienți - numere care indică câte particule reacţionează Unele procese fizice, cum ar fi topirea gheții, pot fi reprezentate și sub formă de ecuații, dar cu o indicație a stării de agregare a substanțelor: CUM SE RECUNOSCĂ O REACȚIE CHIMĂ Despre că avem de-a face cu o reacție chimică, și nu cu un proces fizic, poate fi de obicei judecat după mai multe semne externe: eliberarea sau absorbția de căldură, formarea unui precipitat, eliberarea de gaz, schimbarea culorii, a gustului și miros de substanțe (desigur, este necesară o anumită precauție într-o astfel de analiză) Cu toate acestea, uneori acest lucru nu este suficient Există transformări chimice în care căldura nu este absorbită sau eliberată, sau efectul termic este atât de nesemnificativ încât este greu de fixat Mai mult, o serie de caracteristici enumerate pot corespunde și proceselor fizice Merită să deschideți, de exemplu, o sticlă cu o băutură carbogazoasă, deoarece dioxidul de carbon va scăpa din ea cu un șuierat care s-a dizolvat în apă la presiune mare Și atunci când o soluție saturată este răcită, soluția precipită adesea Oricât de ciudat ar părea la prima vedere, chiar și culoarea unei substanțe nu este caracteristica sa exactă Aceeași substanță poate fi colorată diferit Să facem un experiment simplu: să mărunțim pulberea roșie de oxid de mercur (II) într-un mojar Pe măsură ce se macină, devine mai ușor fum devine galbenă Când este precipitat dintr-o soluție, oxidul de mercur este eliberat sub formă de precipitat galben, format din particule foarte mici Produsele din argint sunt cunoscute tuturor Cu toate acestea, nici cel mai sofisticat bijutier nu va ghici, privind soluțiile coloidale de argint verde sau galben-maro, că în fața lui se află același metal, doar sub formă de particule minuscule distribuite între moleculele de solvent (apă) Unii compuși își schimbă culoarea când sunt încălziți (când sunt răciți, culoarea anterioară revine) Dacă pulberea albă de oxid de zinc ZnO este încălzită la °C se va ingalbeni, iar sarea Ci^fHgLt] la °C trece de la rosie la maro ciocolata Această substanță face parte din vopsele termice O schimbare a culorii unei substanțe este posibilă și printr-o simplă acțiune mecanică asupra acesteia Oxidul de mercur galben și roșu HgO diferă doar prin dimensiunea particulelor Există substanțe a căror culoare depinde de temperatură Acestea includ, de exemplu, tetraiodomercurații de cupru( ) CuifHglp și argint(I) Ag [HgI ], utilizați ca vopsele termice Culoarea acestor substanțe se schimbă atunci când sunt puse în apă fierbinte după culoarea căreia puteți determina aproximativ temperatura mediului CE SUNT REACȚIILE Cele mai simple reacții chimice sunt de obicei împărțite în patru tipuri: reacții de combinare, descompunere, substituție și schimb D I Mendeleev a definit un compus ca o reacție, "în care apare una din două substanțe sau în general, dintr-un număr dat - un număr mai mic dintre ele De exemplu, atunci când fierul și pulberile de sulf sunt încălzite, se formează sulfură de fier: Fe+S=FeS Reacțiile combinate includ procesele de ardere a substanțelor simple (sulf, fosfor, carbon) în aer: C + O \u d COe Ele sunt întotdeauna însoțite de eliberarea de căldură - sunt exoterme (vezi articolul "Căldura reacțiilor chimice") Reacțiile de descompunere, potrivit lui Mendeleev, "constituie cazuri inverse compusului, adică acelea în care o substanță dă două sau în general, un număr dat de substanțe este un număr mai mare dintre ele Asa de cand se incalzeste lemne (fara acces aer - Nota, n red ), se obtine gaz combustibil lichid apos, gudron sau gudron și cărbune" Un exemplu mai simplu este descompunerea mecanochimie De obicei se crede că măcinarea unei substanțe este un proces fizic Cu toate acestea, acest lucru nu este chiar adevărat În timpul prelucrării pe termen lung în mori speciale, particulele unei substanțe, datorită absorbției de energie, trec într-o stare activă chimic: mișcările oscilatorii ale atomilor moleculelor și ionilor din nodurile rețelei cristaline cresc, legăturile între ele slăbesc, unele legături se rup și apar radicalii liberi Oamenii de știință numesc acest proces activare mecanochimică și domeniul chimiei care studiază modificările chimice și fizico-chimice ale substanțelor sub influența energiei mecanice - mecanochimie O substanță activată intră în reacții chimice mult mai ușor decât o substanță care nu a suferit un tratament mecanochimic Multe metale, fier, aluminiu, după măcinare devin piroforice din greacă brad "- foc" și foros "-carrier" - se aprinde în aer Îngrășămintele sunt supuse activării mecanochimice, precum și unele medicamente, aspirina, deoarece substanța activată intră în soluție mai repede, este mai complet absorbită organism Declanșarea anumitor reacții chimice prin impact sau frecare este folosită și în laboratoare pentru explozia unui amestec de sare Berthollet și fosfor și în viața de zi cu zi (benzina dintr-o brichetă este aprinsă de o scânteie obținută prin frecarea silexului calcar: CaCO =CaO+CO Reacția de descompunere necesită în general încălzire Astfel de procese sunt endoterme, adică ele procedează cu absorbția căldurii În reacțiile celorlalte două tipuri, numărul de reactanți este egal cu numărul de produse (Mendeleev le-a numit reacții de deplasare) Dacă o substanță simplă și una complexă interacționează, aceasta este o reacție de substituție: Fe + CuSO = FeSO + Cu Reacțiile dintre două substanțe complexe, în care își schimbă părțile, sunt denumite reacții de schimb Un număr mare dintre ele apar în soluții apoase Un exemplu tipic este neutralizarea acidului cu alcalii: NaOH+HCI=NaCl-H O Cu toate acestea, multe reacții nu se încadrează în schema simplă de mai sus În special, reacția dintre permanganatul de potasiu și iodura de sodiu nu poate fi atribuită niciunuia dintre următoarele tipuri: KMnO - NaI+ H SO = MnSO +K SO - Na SO + l + H O Astfel de ecuații complexe reprezintă doar o înregistrare sumară a procesului, dar nu reflectă prin ce stadii trece, prin ce substanțe intermediare se formează în acest proces Uneori, toate transformările chimice sunt împărțite în două tipuri - redox, în care starea de oxidare a atomilor unor elemente se modifică (vezi articolul "Oxidarea sau reducerea ") și reacțiile care apar fără modificarea stărilor de oxidare În ceea ce privește chimia organică, aceasta a adoptat propria sa clasificare a reacțiilor chimice Arderea oricărui combustibil este un exemplu tipic de proces redox OXIDAREA SAU REDUCEREA Omul a efectuat prima reacție chimică când a învățat să facă foc Din acel moment și până în prezent, reacțiile de ardere au jucat un rol primordial în viața noastră Ele aduc căldură caselor, mută mașini, avioane și rachete, ajută la extragerea substanțelor valoroase din materii prime naturale Teoria flogistului a lui Stahl a fost prima care a distins procesele de ardere și calcinare a metalelor într-un grup separat de reacții (vezi articolul "Chimia în secolul al XVIII-lea") Teoria arderii oxigenului, propusă de Lavoisier, a generalizat materialul experimental acumulat în "epoca flogistului" Si pe langa Lavoisier a prezentat teoria oxigenului acizilor: el credea că acizii își datorează proprietățile prezenței oxigenului în ei (de unde și numele elementului oxigen - "producător de acizi") Prin urmare, reacțiile de ardere a substanțelor în aer au început să fie numite oxidare și procese care sunt inversul oxidării, adică asociate cu o scădere a cantității de oxigen din substanță - dezacidificare sau restaurare Deoarece o substanță este adesea distrusă în timpul reacțiilor oxidative (cum ar fi, de exemplu, în timpul ruginării), termenul "reducere" indică un proces opus oxidării În viitor, ideile despre esența procesului de oxidare s-au extins semnificativ Experimentele au arătat că multe substanțe (hidrogen, metale) ard nu numai în oxigen, ci și în clor și brom Deci, oxidarea nu este doar adăugarea de oxigen În , omul de știință rus Lev Vladimirovici Pisarzhevsky ( - ) a propus teoria reacțiilor redox de electron-ion În zilele noastre, chimiștii cunosc mii de reacții redox diferite, în inclusiv cele care apar în organismele vii CE SUNT OXIDANȚII ȘI REDUCTORII Cel mai comun agent oxidant de pe Pământ este oxigenul Un agent oxidant mult mai puternic este ozonul O, o modificare alotropică a oxigenului Este capabil să oxideze multe substanțe care nu reacționează cu oxigenul în condiții normale, de exemplu, oxid nitric ): NO "O; = N O +O si argint: Ag+ O \jj b I O Cel mai puternic agent oxidant dintre substanțele simple este fluorul Dar este prea activ și este dificil să îl obții într-o formă gratuită Prin urmare, în laboratoare, permanganatul de potasiu KMііO este utilizat ca agent oxidant Capacitatea sa de oxidare depinde de concentrația soluției, de temperatură și de natura mediului Pe lângă acesta, se mai folosește dicromat de potasiu K Cr O- acid azotic HNO- peroxid de hidrogen H O clor C hipoclorit de sodiu Nat IO Agenții oxidanți foarte puternici sunt fluorurile de gaze nobile Cel mai puternic agent oxidant cunoscut este fluorura de oxigen OF Cel mai comun agent reducător din natură este carbonul Este utilizat pe scară largă în industrie pentru obținerea metalelor din oxizi: Fc U+ C= Fc+ CO: ZnO+C=Zn+CO Un alt agent reducător utilizat pe scară largă este hidrogenul Ca și carbonul, atunci când este încălzit, ia cu ușurință atomii de oxigen din mulți oxizi, transformându-se în apă: CuO H =Cu-HO: WO- H =W- H O Agenții reducători foarte puternici sunt metalele alcaline și alcalino-pământoase, aluminiul Ei chiar restaurează apa, înlocuind hidrogenul din ea: Na + H O = NaOH + H În practică, proprietățile reducătoare ale metalelor sunt folosite pentru a obține anumite metale active din oxizii și clorurile lor Așa se obține bariul: BaO + AN Ba + ASO stronțiu: SrO + Al \u d Sr + Alj titan: TiCl + Mg \u d Ti + MgCI În condiţii de laborator, agenţii reducători sunt compuşi care conţin elemente în stări scăzute de oxidare: hidrogen sulfurat II S acid iodhidric III (G), clorură de staniu II) SnC І (Sn În sinteza organică se folosesc de obicei hidruri metalice complexe pentru reducere: hidrură de litiu aluminiu LiA H și borohidrură de sodiu V 'B : conțin hidrogen în stare de oxidare - I Cel mai slab agent reducător este ionul de fluor F Acesta poate fi oxidat la fluor liber numai prin electroliză sau agenți oxidanți exotici Acest lucru este explicat folosind teoria agenților oxidanți și reducători conjugați Când o panglică de magneziu arde în aer, electronii din atomii de magneziu trec la atomii de oxigen: Mg+O := MgO nismah Putem spune cu încredere: chimia vieții este procesele de oxidare-reducere CE SE INTAMPLA ACOLO În cursul transformărilor chimice, unele legături chimice sunt rupte, în timp ce altele se formează și, în multe cazuri, se modifică forma norului de electroni (adică distribuția densității electronilor în jurul nucleelor atomilor) în molecule Este parțial sau complet deplasat de la un atom la altul; atomii capătă o sarcină pozitivă sau, respectiv, negativă Redistribuirea densității electronilor este principala caracteristică a procesului redox De exemplu, dacă o moleculă atașează un atom de oxigen, atunci se formează o legătură chimică între acesta și unul dintre atomii din moleculă Densitatea electronică a unei astfel de legături este deplasată către oxigen, care, după fluor, este elementul cel mai electronegativ Aceasta înseamnă că un atom legat de oxigen îi dă o parte din electronii săi și, prin urmare, capătă o sarcină pozitivă parțială Asa de atom clorul din HC poartă o sarcină negativă parțială, iar în HC are o sarcină pozitivă, deoarece în prima moleculă densitatea electronilor este deplasată către atomul de clor, iar în a doua - departe de acesta, către atomii de oxigen În teoria electronică a reacțiilor redox, nu sunt folosite sarcini reale, ci condiționale ale atomilor Ele sunt calculate pe baza ipotezei că toate legăturile chimice din moleculă sunt de natură ionică și densitatea de electroni a fiecărei legături este complet mutată la atomul mai electronegativ Astfel de sarcini se numesc stări de oxidare Stare de oxidare Arderea fosforului roșu în oxigen are loc foarte intens În câteva secunde, fumul alb umple întregul balon După sfârșitul reacției, cele mai mici cristale de oxid de fosfor (V) se depun pe fundul și pereții vasului Într-o reacție redox, un agent de oxidare este redus și un agent reducător este oxidat elementul din substanțele simple este zero Pentru elementele care alcătuiesc substanțe complexe, starea de oxidare este de obicei exprimată în numere întregi, dar sunt cunoscute și valori fracționale, de exemplu C ' / H + O creștere sau scădere a gradului de oxidare este asociată cu pierderea sau achiziționarea de electroni Oxidarea este procesul prin care un atom sau un ion pierde electroni Procesul invers de adăugare a electronilor se numește reducere Un element care donează electroni și, prin urmare, crește gradul de oxidare, precum și o substanță care îl conține - acesta este un agent reducător, dar un element care scade gradul de oxidare (dobândirea de electroni), și substanța în care este inclus - oxidant Orice reacție redox constă din două procese sau semireacții: oxidare și reducere Asa de reacția de dizolvare a zincului în acid clorhidric Zn+ HCl=ZnC ~H constă din semireacția de oxidare a zincului Zn°- e->Zn și semireacția de reducere a hidrogenului H+ e->H Un agent oxidant și un agent reducător implicați în aceeași semireacție se numesc conjugați De exemplu, reacția de substituție Fe+CuSO =FeSO +Cu constă din două semireacții: Fe- e -> Fe și Cu+ + e->Cu În această reacție, conjugații sunt, în primul rând, agentul de reducere Fe și agentul de oxidare Fe În al doilea rând, agentul de oxidare Cu și agentul de reducere Cu Cu cât oxidantul este mai puternic, cu atât agentul reducător conjugat este mai slab și invers: cu cât agentul oxidant este mai slab, cu atât agentul reducător conjugatul este mai puternic Asa de unui agent oxidant foarte puternic F corespunde unui agent reducător foarte slab F' Agentului reducător foarte puternic Li corespunde agentului oxidant foarte slab Li+ PRODUSE ALE REACȚIILOR REDOX În multe cazuri, niciun chimist nu este capabil să prezică cu exactitate produsele unei reacții neexplorate Sunt determinate experimental Și apoi oferă deja un posibil mecanism de reacție și explică de ce se formează aceste produse Diferența dintre chimia modernă și chimia medievală este aceea că au apărut teorii de încredere care fac posibilă cu un grad ridicat de probabilitate prezicerea produselor noilor reacții și efectuarea unei sinteze țintite a substanțelor De asemenea, au fost dezvoltate pentru procese redox Aceste teorii în sine sunt destul de complexe, dar există câteva rețete simple pe care chiar și un chimist începător le poate folosi pentru a prezice rezultatele multor reacții redox Pentru a face acest lucru, trebuie să cunoașteți cei mai importanți agenți oxidanți și reducători, să reprezentați abilitățile lor relative de oxidare și reducere, să vă amintiți cele mai comune stări de oxidare ale elementelor din compuși și să înțelegeți sub forma căror ioni sau molecule există aceste substanțe într-un mediu particular Un plan aproximativ pentru prezicerea produșilor de reacție este următorul În primul rând, se găsesc elementul oxidant și elementul reducător și se determină stările lor de oxidare înainte și după reacție Există o astfel de regulă aici: dacă agentul de oxidare este puternic, atunci agentul reducător donează de obicei o mulțime de electroni și capătă o stare de oxidare ridicată, iar dacă agentul de oxidare este slab, atunci agentul reducător crește cel mai adesea starea de oxidare ușor Asa de hidrogenul sulfurat H S (S'") sub acţiunea agenţilor oxidanţi puternici se transformă în acid sulfuric H SC> (S' - e->S b) iar sub acţiunea celor slabi, în sulf liber (S' - e^S°) În același mod, un agent de oxidare scade semnificativ starea de oxidare în reacția cu un agent reducător puternic și doar puțin atunci când interacționează cu un agent reducător slab În special, acid azotic concentrat HNO în reacții cu metale active (agenți reducători puternici) pot fi reduse la Înainte ca o reacție să fie efectuată, compoziția produselor sale poate fi adesea ghicită doar la Soluții de feroină și bromat de potasiu înainte (stânga) și după (dreapta) adăugarea acidului sulfuric azot liber ( N+ - e^N° ) iar cu metale grele (agenți reducători slabi) - doar până la NO (N + + e -> N + ) În final, se determină sub forma căror compuși există produșii de reacție în condiții date - într-un mediu acid, alcalin sau neutru (vezi articolul "Acizi și baze"), în fază solidă sau gazoasă Folosind aceste rețete, vom compune ecuația de reacție între sulfatul de fier (II) FeSO și acidul cloroauric H [AuC ] într-o soluție apoasă: FeSO +H[AuCl ] Agentul de oxidare și agentul de reducere sunt ușor de determinat Se știe că Fe este un agent reducător puternic, iar Au + este un agent oxidant puternic Când este oxidat într-un mediu acid, Fe se transformă în Her + Aurul se caracterizează și prin două stări de oxidare pozitive: Au și Au + Ambele au un oxidant ridicat FERROIN Direcția multor reacții redox depinde de aciditatea mediului Un exemplu este interacțiunea ionilor de bromat BrO' cu feroina, un complex de fier (II) cu compusul organic , -fenantrolină (phen) Într-un mediu puternic acid, ionul bromat oxidează feroina iar culoarea roșie caracteristică soluțiilor sale este înlocuită cu caracteristica albastră a complexului de fier (ІП Când soluția albastră de fier este alcalinizată! III), este redusă de ionii de bromură la fier H și culoarea roșie a feroinei revine: t + activitate şi poate oxida el prin urmare, atunci când este redus, aurul nu se va "opri" la o stare de oxidare de - si va ajunge la gradul Sub forma unei substante simple, nu mai poate fi un agent oxidant Acum să scriem produsele de reacție Există doi ioni negativi în soluție: SO și C ' astfel încât să se poată forma simultan Fe (SO ) şi FeCh Rămâne să "atașăm" ionii de hidrogen H În cazul nostru, pot fi acizi sulfuric sau clorhidric Pe baza acesteia, schema de reacție arată astfel: FeSO +H[AuCl HFe (SO ) +FeC +Au+HCl (sau H SO ) După plasarea coeficienților, obținem ecuația: FeSO +H[AuCl ]=Fe (SO ) +FeCl +Au+HCl CÂND CALCULATORUL ESTE PUTERN Din decembrie " cel mai faimos jurnal dedicat învățământului de chimie Journal of A W ' -A Ai'A' A a încetat să mai publice articole despre cum să selectezi coeficienții în reacții Editorul-șef al acesteia este John Moore Profesor universitar de chimie din Madison (Wisconsin), a explicat o decizie atât de strictă prin faptul că el însuși a trebuit să selecteze dificil e > coeficienți numai la instrucțiunile profesorilor când era boboc, în timp ce pentru mulți ani de activitate profesională ca chimist cercetător, acest lucru nu a fost aproape niciodată necesar Mai mult, editorul este sigur că în cazurile dificile este mai bine să încredințeze selecția coeficienților computerului: cel mai simplu program va face totul ceea ce ai nevoie, mai bine decât un chimist și într-o fracțiune de secundă Și aici respectatul profesor a făcut o greșeală: Se pare că programelor de calculator le pasă doar de menținerea echilibrului material pentru fiecare dintre elemente și sunt complet indiferente dacă coeficienții găsiți au vreo semnificație chimică Ca exemplu tipic, poate fi dată următoarea ecuație de reacție publicată în revista americană menționată: = CaF + K[Al(OH)t ]+ MgCO;-+ Na SiO + PI;+ Fe(S('N) + PbBr + CrC'lj+ H C( Desigur, trebuie să-i aducem un omagiu celui care a venit primul cu această ecuație și a luat coeficienți pentru ea Totuși, are sens? Niciun chimist nu se va gândi vreodată să amestece cele reactivi dați: Și chiar dacă cineva încearcă să facă acest lucru, nu va obține niciodată un astfel de set de produse în raporturile indicate O altă ecuație similară, preluată din aceeași revistă (și migrată către publicațiile interne: [St (CO (YH } ) b] [St (SK} b]; + G " KM: pO - : H O \u d = ■ k -: ' J :•- • C H ~CH -SI va reflecta doar aproximativ și în unele cazuri incorect compoziția produselor Mai mult, în anumite condiții se pot forma și hidrocarburi cu trei, patru și cinci atomi de carbon și chiar compuși aromatici - xilen și etilbenzen - Există, de asemenea, multe exemple de reacții non-stoichiometrice în chimia anorganică Asa de conform ecuației XII! P O este imposibil de calculat cât de mult azotat de amoniu trebuie luat pentru a obține litru oxid nitric (I), deoarece această reacție este nestoichiometrică, în ea se formează mulți alți produși Deci, echilibrul corect pentru fiecare element din partea stângă și dreaptă a ecuației este o condiție necesară, dar nu suficientă pentru a considera că coeficienții sunt aleși corect Esența chimică a ecuației scrise ar trebui să fie și ea corectă: Iată un exemplu tipic: s-ar părea ecuația de reacție PbS- \u d PbS (? L -O care merge la temperatura camerei este scrisă corect Cu toate acestea, nu este așa: pentru oxidarea sulfurei la sulfat, trebuie luați electroni de la fiecare atom de sulf Acest lucru necesită patru atomi de oxigen Dar o moleculă de ozon poate da un singur atom activ: O -^ Og + O Prin urmare, pentru oxidare CUM ÎL EGALIZAȚI Chimia este o știință cantitativă Coeficienții din ecuațiile reacțiilor redox vă permit să determinați în ce proporții trebuie să amestecați substanțele inițiale pentru ca procesul să meargă în direcția corectă, precum și să calculați cantitatea de produse finite În reacțiile redox, numărul de electroni donați este întotdeauna egal cu numărul de electroni primiți În plus, se respectă bilanțul materialului, adică numărul de atomi ai fiecărui element trebuie să fie același în partea stângă și dreaptă a ecuației Prin urmare, pentru a găsi coeficienții pentru ecuația reacției redox, procedați după cum urmează În primul rând, reacția este împărțită în semireacții de oxidare și reducere, procesele sunt înregistrate aceste O O: ■ aurăv Cu reacții: pentru cele nestoichiometrice, acestea pot fi notate doar pe baza datelor experimentale, iar acești coeficienți vor fi aproximativi Pentru multe reacții chimice, este imposibil să alegeți coeficienții corecti pe baza doar bilanțului de materiale În astfel de cazuri, sunt necesare cunoștințe suplimentare despre esența chimică a procesului K CO -O:T Într-o expediție spațială, fiecare gram de marfă contează Pentru a calcula cantitatea minimă necesară de superoxid, este necesar să se stabilească raportul în care reacționează CO: și CO: Pentru a face acest lucru, folosim metoda echilibrului electronic Agentul oxidant și în același timp agentul reducător este oxigenul în compoziția superoxidului de potasiu, gradul de oxidare a oxigenului aici este - i Asemenea reacții în care același element acționează ca agent oxidant și reducător se numesc reacții de disproporționare Produsul de reacție conține doi atomi de O, deci semireacția de oxidare se scrie cel mai bine ca: '>O Sarcina părții stângi a ecuației este - , sarcina părții drepte este Acum egalăm sarcinile: ' -e -> : Semireacție de reducere: O' > " Pentru a obține sarcina- din sarcina - , agentul de oxidare trebuie să accepte trei electroni: ' -Ze-" O' Pentru a egaliza numărul de electroni dați și primiți, prima ecuație trebuie înmulțită cu : Adăugând două semireacții, obținem: ' -> + '" Având în vedere consumul a opt atomi de oxigen este necesar inainte de KO: se pune coeficientul : K ;-SO: -> K SO - : Rămâne de egalat numărul de atomi de K și C Ecuația finală a reacției: KO - CO: = US - : Folosind această ecuație, puteți calcula că pentru a lega kg , m) de dioxid de carbon - și anume, cât de mult expiră o persoană pe zi - se consumă , kg de GSO: și se eliberează , kg (O, "" m de oxigen Pulbere galbenă CO i ' interacţiunea cu dioxidul de carbon se transformă în pulbere albă K CO şi determinaţi numărul de electroni donaţi de agentul reducător şi acceptaţi de agentul de oxidare Apoi ecuațiile semireacției sunt înmulțite cu astfel de coeficienți încât numărul de electroni dați să fie egal cu numărul celor primiți În cele din urmă, se adaugă semireacțiile și se obține ecuația generală a reacției Ecuațiile semireacției pot fi scrise în moduri diferite Conform uneia dintre metode - metoda echilibrului electronic - elementul oxidant și elementul reducător sunt scrise sub formă de atomi cu un anumit grad de oxidare, iar numărul de electroni se găsește ca diferență de sarcini în stânga și dreapta părți ale semireacției Cu toate acestea, metoda echilibrului electronic nu are întotdeauna o semnificație chimică clară, deoarece este adesea Apar particule inexistente precum Mn + sau N În plus, adesea nu este ușor să se determine stările de oxidare ale elementelor din compușii organici Metoda echilibrului electron-ion este lipsită de deficiențele enumerate, unde apar doar particule reale și semireacții reale (cu ajutorul cărora, în anumite condiții, se poate obține un curent electric) Adevărat, această metodă este aplicabilă numai reacțiilor care au loc într-o soluție apoasă sau într-o topitură În acest caz, agentul de oxidare și agentul de reducere sunt scrise în forma în care există efectiv în soluție: sub formă de ioni sau molecule individuale Electroliții solubili în apă sunt scriși ca ioni (vezi articolul "Materia și electricitatea"), iar non-electroliții, slăbesc electroliții și compușii slab solubili - în formă moleculară Dacă reacția se desfășoară într-un mediu acid, particulele de EEO și H+ pot fi utilizate pentru egalizare iar dacă în alcalin - EE O şi OH' Sarcinile din ambele părți ale semireacției sunt egalizate prin adăugarea sau scăderea electronilor În unele cazuri, este posibil să se facă fără electroni cu totul și să se folosească metoda bilanțului materialului Pentru a face acest lucru, toți coeficienții din ecuația completă a reacției sunt notați cu variabile și formează un sistem de ecuații algebrice (câte una pentru fiecare element), a cărui soluție dă numerele dorite Care dintre cele trei solduri este mai bună Totul depinde de situația specifică Fiecare metodă are propriile sale avantaje: un echilibru este mai simplu (electronic), celălalt este mai frumos și mai aproape de realitate (electro-ionic) a treia uneori vă permite să obțineți rapid rezultatul dorit Dacă ecuația reacției este corectă, atunci în principiu, nu există nicio diferență prin metoda prin care se găsesc coeficienții După cum se spune, câștigătorii nu sunt judecați SOLUȚIA MAESTIA SA "Corpora non agent nisi fluida" - "corpurile (substanțele) nu reacționează decât dacă sunt dizolvate" Aceasta este ceea ce credeau alchimiștii în vremurile străvechi și există o cantitate semnificativă de adevăr în această zicală Dacă, de exemplu, se amestecă pulberi uscate, incolore de nitrat de plumb și iodură de potasiu, nu vor apărea modificări vizibile Dar, de îndată ce se adaugă puțină apă la amestec, va apărea instantaneu o culoare galben strălucitor - aceasta este iodură de plumb formată: Pb (KO ) + KI \u d Pb + KKO Reacția a avut loc numai după ce substanțele inițiale au fost dizolvate în apă Un alt exemplu binecunoscut este "limonada uscată", un amestec de bicarbonat de sodiu (bicarbonat de sodiu), acid citric măcinat fin, zahăr și colorant De îndată ce pulberea este turnată într-un pahar cu apă, apare imediat o reacție violentă a acidului citric cu sifon: Dioxidul de carbon eliberat face băutura carbogazoasă Mai multe exemple asemănătoare pot fi citate, confirmând validitatea vechiului dicton Se estimează că chimiștii moderni efectuează mai mult de % din toate reacțiile în soluții Nu fără motiv, una dintre principalele sarcini ale alchimiei a fost considerată descoperirea alkahestului - "solventul universal", în care Toți cei care beau ceai dulce știe ce solubilitate minunată are zahărul în apă fierbinte orice substanță s-ar dizolva Căutarea alkahest-ului s-a oprit când oamenii și-au dat seama în sfârșit că o astfel de substanță nu ar avea nimic de reținut: la urma urmei, prin definiție, ar trebui să dizolve orice fel de mâncare Adevărat, există o substanță destul de comună care ar putea cel puțin parțial, pretind a fi solventul universal Aceasta este apă obișnuită Solubilitatea unor substanțe în apă este uimitoare Solubilitatea excelentă a zahărului în el este binecunoscută - aproape jumătate de kilogram la g de apă clocotită Și recordul aparține probabil triclorurii de antimoniu SbCh: în g de apă cu gheață uniformă, g de triclorura solidă pot fi dizolvate și la o temperatură de ° C - g! Chimiștii analitici știu bine că apa dizolvă ușor chiar și sticla Dacă măcinați pulberea de sticlă cu apă într-un mortar, atunci în prezența indicatorului - fenolftaleina - va apărea o culoare roz, iar acesta este un semn al unui mediu alcalin În consecință, apa a dizolvat parțial sticla, iar alcalii au intrat în soluție (nu e de mirare că chimiștii numesc acest proces leșierea sticlei) De aceea, este atât de dificil să obțineți apă absolut pură, care este necesară pentru a determina cu exactitate proprietățile fizice ale acestei substanțe OBSERVAREA RĂGULUI ȘI A FIERBEREI Una dintre cele mai uimitoare proprietăți ale soluțiilor poate fi observată pe stradă în timpul iernii: atunci când zăpada și gheața sunt stropite cu sare, încep să se topească chiar și în înghețuri severe! Acest lucru se întâmplă deoarece o soluție de sare în apă îngheață la o temperatură mai scăzută decât apa pură Sarea obișnuită de masă este capabilă să "topească" gheața la o temperatură de - , ° C și clorură de calciu - la - ° C În , fizicianul și doctorul militar englez Charles Blagden ( - ) a publicat "Experimente privind capacitatea anumitor substanțe de a scădea punctul de îngheț al apei" Omul de știință a stabilit că Solubilitatea sărurilor și alcalinelor în apă în funcție de temperatură Solubilitatea gazelor în apă la presiunea atmosferică în funcție de temperatură scăderea punctului de îngheț al soluției A nu depinde de natura chimică a substanței dizolvate, ci depinde doar de concentrația acestuia: i \ T \u d Kc, unde K este caracteristica constantă de îngheț a acestui solvent, c este concentrația exprimată în moli de dizolvat în g solvent Acest raport este valabil nu numai pentru apă, ci și pentru alți solvenți, atunci când concentrația soluției nu este foarte mare Constanta K arată câte grade va scădea punctul de îngheț dacă se adaugă mol de substanță la g de solvent Pentru apă, această constantă este de , °C pentru benzen - , °С pentru ciclohexan - °C pentru camfor (în stare topită) - ° C După efectuarea unor studii precise cu diverși solvenți, fizicianul și chimistul francez François Marie Raoult ( - ) a propus în utilizarea valorilor tensiunii arteriale pentru a determina greutatea moleculară a diferitelor substanțe El a numit această metodă crioscopie (din greacă "krios" - "rece" și "skopeo" - "priviți", "observați") Metoda crioscopiei a ajutat foarte mult oamenii de știință în recunoașterea structurii compușilor noi Prin determinarea greutății moleculare prin crioscopie, chimiștii ar putea judeca cu mai multă încredere structura materiei Nu e de mirare în laboratorul chimistului fizician suedez Svante August Arrhenius ( - ) în care s-au efectuat mii de determinări crioscopice, a fost o glumă: "Era glaciară a venit din nou în Europa " Scăderea punctului de topire în timpul formării soluțiilor găsește diverse aplicații practice Pentru a răci motoarele cu ardere internă în timpul iernii, în loc de apă se folosesc antigeluri (din greacă "anti-" - "contra-" și engleză, freeze - "freeze") Cele mai comune antigeluri se bazează pe amestecuri de apă și etilenglicol OH-CIE-CEE-OH (îngheață la - , °C) Odată cu creșterea concentrației de etilen glicol, punctul de îngheț al soluției scade treptat, ajungând la - , ° C la % etilen glicol (în masă) După cum se știe, soluțiile nu numai că îngheață la o temperatură mai mică decât un solvent pur, dar fierb și la o temperatură mai mare Formula care descrie creșterea punctului de fierbere al ATK exact la fel numai semnificația constantelor este diferită: ATk \u d Ec, unde valoarea lui E arată câte grade va crește punctul de fierbere al soluției dacă se adaugă mol de substanță la g de solvent Astfel de măsurători fac, de asemenea, posibilă determinarea greutăților moleculare ale diferitelor substanțe Această metodă se numește ebullioscopie (din latinescul ebullire - "a fierbe") Este mai puțin precis decât crioscopia deoarece constantele ebulioscopice E tind să fie mai mici decât crioscopice K Deci pentru apă E= , °C pentru benzen - , °С pentru ciclohexan - , °С Sărurile dizolvate în apa oceanului scad punctul de topire al gheții SOLUȚIA ESTE UN GAZ IDEAL Cărți populare despre botanică descriu un astfel de experiment În partea largă a morcovului, trebuie să forați o gaură de-a lungul axei sale introduceți un tub de sticlă cu apă sărată în el și apoi scufundați morcovii în apă distilată După ceva timp, puteți observa că apa din tub a crescut semnificativ peste nivelul apei din vas Se pare că morcovul funcționează ca o pompă, forțând apa în tub Acest fenomen se numește osmoză (greacă "osmoză" - "împingere", "presiune") și se observă întotdeauna când două soluții de concentrații diferite (sau o soluție și un solvent pur) sunt separate printr-o partiție semipermeabilă - o membrană Se numește semi-permeabil deoarece moleculele de solvent trec printr-o astfel de membrană, în timp ce cele dizolvate conexiunea este întârziată Ca urmare, se stabilește un flux direcționat de molecule de solvent din zona în care soluția este mai puțin concentrată (există mai multe molecule de solvent) până în cazul în care soluția este mai concentrată (există mai puține molecule de solvent) Pentru prima dată, fenomenul de osmoză a fost observat de naturalistul francez Abbé Jean Nollet ( - ) A umplut vasul cu spirt de vin, l-a închis etanș cu o membrană (era o bucată de vezică de porc) și l-a scufundat într-o cuvă cu apă Apa a trecut în vas cu alcool și a creat o asemenea presiune în el, încât bula s-a umflat și a izbucnit După Nollet, au fost efectuate multe experimente similare Erau de interes în principal pentru biologi În special, s-a constatat că la morcovi (și alte plante) pereții celulelor vegetale servesc drept membrane Seva celulară conține diverși nutrienți dizolvați, motiv pentru care apa pătrunde în celule din exterior și le menține "în formă bună" Dacă concentrația soluției în afara celulelor este mult mai mare decât în interior, apa se va deplasa în direcția opusă - în afara celulelor Exact asta se întâmplă atunci când feliile de lămâie sunt acoperite cu zahăr, iar varza mărunțită este stropită cu sare: atât lamaie, cât și varză "scurge sucul" Un alt exemplu cunoscut pentru mulți: dacă te scufunzi într-un râu cu ochii deschiși, apa dulce pătrunde în ei și se simte durerea (concentrația de săruri în interiorul ochiului este mai mare decât în apa râului) În apa de mare sărată, osmoza nu are loc, deoarece concentrațiile de săruri în apă și în țesuturile ochiului uman sunt apropiate Acum este clar de ce un cub tăiat dintr-un cartof se umflă în apă dulce, nu se schimbă în apă cu puțină sare și se micșorează în apă cu multă sare Din același motiv, peștii de apă dulce nu pot trăi în apa mării, iar peștii marini nu pot trăi în apa râului Se observă până atunci curgerea direcțională a solventului prin membrană până când o forță exterioară o echilibrează Presiunea creată de o coloană de apă într-un tub sau o membrană curbă se numește presiune osmotică Aceasta este presiunea suplimentară care trebuie aplicată soluției pentru a opri osmoza Presiunea osmotică este ușor de măsurat Primele experimente de acest fel au fost făcute în de către biologul francez Henri Dutrochet ( - ) El a introdus și termenul în sine, deși nu cunoștea adevărata cauză a acestui fenomen Dutrochet a constatat că presiunea osmotică este proporțională cu concentrația soluției Cel mai precis pentru secolul al XIX-lea măsurători într-un domeniu larg de presiune Dalton Lectorul, de altfel, a menționat că Ce fiind o persoană foarte atentă cea mai importantă ramură a chimiei fizice Studiul soluțiilor la sfârșitul secolului al XIX-lea s-au angajat mulți chimiști remarcabili, în special D I Mendeleev Prin urmare, ar fi corect să adăugați încă patru cuvinte la formula de acordare a Premiului Nobel * - lui Van't Hoff: pentru dezvoltarea fundamentelor stereochimiei * - În a fost publicată pamfletul său Mic ca volum, avea un nume lung - o propunere de aplicare a formulelor structurale-chimice moderne în spațiu împreună cu o notă privind relaţia dintre puterea de rotaţie optică şi constituţia chimică a compuşilor organici*- Esența materiei a fost următoarea: formulele pentru structura compușilor organici ar trebui să aibă nu o imagine plană, ci o imagine spațială Acest principiu a stat la baza stereochimiei (din greaca stereos" - spatial * -! - doctrina aranjarii spatiale a atomilor in molecule După cum a stabilit Van't Hoff, cele patru valențe ale atomului de carbon sunt direcționate către vârfurile unui tetraedru regulat Dacă într-o moleculă un atom de carbon este legat de patru atomi sau grupări atomice diferiți, tetraedrul devine asimetric Modelul tetraedric a făcut posibilă vizualizarea structurii spațiale a multor compuși organici Astfel, chimia a dobândit a treia dimensiune *- van't Hoff a spus odată: Consider arta gândirii ca o manifestare sănătoasă a fanteziei Un om de știință are nevoie mai întâi de inspirație, apoi de răbdare*- Aceste calități l-au ajutat să-și imagineze imaginea * - a atomului de carbon tetraedric Lucrarea lui Van't Hoff Essays on Chemical Dynamics* ( , academicianul Nikolai Nikolaevich Semyonov, în prefața ediției sale ruse din , a numit una dintre cărțile care, asemenea reperelor, marchează calea dezvoltării cunoașterii umane * - În ea, omul de știință a formulat în mod clar principalele postulate cinetică chimică O manifestare sănătoasă a fanteziei* i-a permis lui van't Hoff să ajungă la concluzia că proprietăţile gazelor descrise de legile gazelor apar şi în soluţii diluate Prin urmare, presiunea osmotică este proporțională cu concentrația la temperatura constantă i analogie cu legea lui Boyle) și proporțională cu temperatura dacă concentrația t este constantă analogie cu legea lui Gay-Lussac Legea presiunii osmotice a lui van't Hoff a oferit o metodă fiabilă pentru determinarea greutăților moleculare ale substanțelor dizolvate Teoria cantitativă a soluțiilor a primit un impuls puternic - aparatul matematic al termodinamicii a început să fie utilizat pe scară largă în ea (până la mai multe atmosfere) a fost realizată în de chimistul și botanistul german Wilhelm Pfeffer ( - ) Membranele din experimentele sale au fost membrane ale vezicii de bou sau vase de faianță nesmălțuite (glazura de pe suprafața ceramicii o face impermeabilă) Pfeffer a umezit vasele cu apă, le-a umplut cu soluții de sare roșie din sânge KsFe(CN) și le-a scufundat într-o soluție de sulfat de cupru În același timp, în porii vasului s-au format membrane semipermeabile din compusul insolubil Sps[Fe(CX) ] - Rezultatele lui Pfeffer au fost folosite de chimistul olandez Jacob Hendrik van't Hoff, care în a derivat o formulă pentru dependența presiunii osmotice de concentrația unei soluții S-a dovedit a fi la fel în ceea ce privește presiunea unui gaz ideal: p = cRT, unde p este presiunea osmotică, c este concentrația substanței dizolvate, exprimată în moli la litru de soluție T este temperatura Aceasta înseamnă că presiunea osmotică a unei soluții este numeric egală cu presiunea pe care același număr de molecule de dizolvat ar produce-o dacă acesta, sub formă de gaz ideal, ar ocupa la aceeași temperatură un volum egal cu volumul soluţie Deci, prin măsurarea presiunii osmotice, putem calcula concentrația molară u prin urmare, determinați greutatea moleculară a substanței dizolvate Adică, fenomenele de osmoză oferă chimistului o altă modalitate de a determina greutatea moleculară a unei substanțe necunoscute Această metodă este potrivită în special pentru biomoleculele cu greutate moleculară mare, deoarece este foarte sensibilă: presiunea osmotică a unei soluții de zahăr de doar , % este de x Pa (aproximativ , atm) O coloană de apă la această presiune se va ridica cu cm MENDELEEV ÎMPOTRIVA ARRENIUS Studiile fenomenelor crioscopice, ebulioscopice și osmotice au oferit chimiștilor o mulțime de informații valoroase Cu toate acestea, într-o serie de cazuri, s-au obținut rezultate ciudate care nu se încadrau în nicio teorie S-a dovedit, de exemplu, că în soluțiile diluate de sare de masă, numărul de "molecule" este de două ori mai mare decât cel calculat prin formula NaCl în soluții de CaCl - de trei ori mai mult etc S-ar putea presupune că acești compuși, dizolvați în apă, se descompun în mai multe părți - după cum spun chimiștii, ei suferă disociere (din latină dissociatio - "separare", "separare") Astfel de fenomene sunt cunoscute: în special, când clorura de amoniu este încălzită, se sublimează cu disociere simultană în două molecule: NH C =NH -HC Dar descompunerea la încălzire este mult mai ușor de explicat: energia necesară pentru disociere este extrasă din energia termică Dar de unde vine energia atunci când sarea se dizolvă în apă la temperatura camerei, nimeni nu ar putea explica Temperatura soluției rămâne adesea aproape neschimbată Mai mult, atunci când unele săruri sunt dizolvate în apă, soluția devine foarte fierbinte În , Arrhenius, investigând conductivitatea electrică a soluțiilor apoase, a sugerat că unele substanțe din soluții sunt sub formă de particule încărcate - ioni Această ipoteză a explicat, pe de o parte, de ce soluțiile anumitor substanțe (electroliți) conduc curentul pe de altă parte, o creștere a numărului de particule în soluție Măsurătorile au arătat, de asemenea, că descompunerea completă în ioni are loc numai în soluții foarte diluate În electroliții mai concentrați s-au comportat astfel de parcă s-ar descompune în ioni doar parțial Cu toate acestea, majoritatea oamenilor de știință nu au acceptat ideea disocierii în soluții Până la urmă, la sfârșitul secolului al XIX-lea nu exista încă o înțelegere clară a modului în care ionii diferă de atomii neutri Părea incredibil că de exemplu, clorura de sodiu din apă poate exista sub formă de ioni de sodiu și clor separați: după cum știți, sodiul reacționează violent cu apa, iar o soluție de clor are o culoare galben-verde și este otrăvitoare Nu este surprinzător că Arrhenius, care și-a prezentat opiniile într-o disertație, a primit recenzii proaste pentru aceasta Printre cei mai implacabili oponenți ai lui Arrhenius a fost D I Mendeleev, care a creat teoria "chimică" a soluțiilor - în contrast cu teoria "fizică" a lui Arrhenius Mendeleev credea că în soluții există, de fapt, interacțiuni chimice între dizolvat și solvent, în timp ce, conform teoriei Arrhenius, soluțiile apoase erau un amestec mecanic de ioni și apă În , Mendeleev a publicat în Journal of the Russian Physical and Chemical Society o Note on the Disociation of Solutes, în care punea la îndoială însăși existența ionilor în soluțiile de electroliți "Păstrând totul Ce Svante August Arrhenius dobândite în raport cu înţelegerea soluţiilor el a scris "Mi se pare că putem lăsa deoparte ipoteza unui tip special de disociere - în ioni, care apare cu electroliți atunci când se formează soluții slabe " Deși Mendeleev, criticându-l pe Arrhenius, s-a dovedit a fi greșit în multe privințe, raționamentul său mai era ceva adevăr: substanțele dizolvate interacționează adesea cu un solvent Disputa dintre susținătorii și adversarii lui Arrhenius a continuat mai bine de un an Și, așa cum se întâmplă adesea în știință, într-o dispută amară între adepții teoriilor fizice și chimice, ambele părți au avut dreptate O interacțiune chimică foarte puternică între ioni și moleculele de solvent oferă energia necesară pentru a distruge rețeaua cristalină a substanțelor electrolitice, cum ar fi sarea de masă În cazul soluțiilor apoase, această energie se numește energia hidratării (hydor în greacă pentru apă), și poate atinge valori colosale Asa de energia de hidratare a ionilor SG este de kJ/mol Ioni de Na - kJ/mol Ioni H+ - kJ/mol ioni C a - kJ/mol și ionii AG - kJ/mol Pentru comparație: pentru a rupe legătura dintre atomii din molecula de clor, este nevoie de "doar" kJ/mol Pentru a separa cationii și anionii din cristalele de electroliți, este necesară și multă energie (se numește energia rețelei cristaline) - kJ / mol pentru NaCl, kJ / mol Dizolvarea azotatului de amoniu este însoțită de o absorbție vizibilă căldură Un pahar de soluție umezit cu apă îngheață pe o bancă de lemn atât de ferm încât poate fi smuls de pe masă O SOLUȚIE NU ESTE UN AMESTEC MECANIC! Acea că în formarea soluțiilor, moleculele solventului și solutului nu se amestecă doar, poate fi demonstrat prin multe experimente De exemplu, o soluție de iod în benzină CCL și alți așa-numiți solvenți inerți au o culoare violet - exact aceeași ca vaporii de iod Soluția în benzen, alcool și o serie de alți solvenți este maro ca tinctura de iod într-o soluție apoasă de alcool polivinilic [-CH-CH (OH) -] - albastru strălucitor, această soluție este folosită în medicină ca dezinfectant numit iodinol " Și iată ce este curios: reactivitatea iodului în soluții multicolore nu este aceeași Deci, în soluțiile maro, iodul este mult mai activ decât în cele violete, de exemplu, reacționează mai repede cu cuprul Acest lucru se explică prin faptul că moleculele de iod pot interacționa cu moleculele de solvent, formând complexe în care iodul este mai activ Iodul este departe de a fi singura substanță care își modifică reactivitatea sub influența unui solvent Asa de soluții de sulf în disulfură de carbon CS- benzenul CH și piridina C ■ \u d N interacționează cu mercurul și argintul la viteze diferite în timpul reacției, se formează sulfuri de Ag; S și HgS) Adică, solventul nu este doar un mediu inert care permite moleculelor (și, după cum s-a dovedit, și ionilor) să se miște liber și să se ciocnească între ele: uneori poate în mod activ interferează cu cursul unei reacții chimice pentru L F kJ / mol pentru CaCE etc Dacă energia totală de hidratare a cationilor și anionilor în timpul formării unei soluții este mai mare decât energia rețelei cristaline, atunci dizolvarea va fi să fie însoțită de încălzire, iar dacă mai puțin - de răcirea soluției De aceea, atunci când sunt dizolvate în apă, substanțe precum LiCl CaCl anhidru și multe altele, soluția se încălzește și când KC este dizolvat Soluții de iod în apă, etanol, benzen și tetraclorură de carbon CE ESTE PRODUSUL DE SOLUBILITATE SAU CUM CĂLĂTORAZĂ IONII În soluțiile diluate de săruri slab solubile, se stabilește un echilibru între un precipitat cristalin solid și ionii în soluție: unii dintre ionii din cristale trec continuu în soluție și aceeași cantitate din soluție în precipitat Dacă înmulțim concentrațiile de ioni dintr-o soluție, obținem o constantă I la o temperatură dată, care se numește produs de solubilitate și se notează cu PR: deci pentru BaS PR \u d [Ba "'] * [SO "' ] parantezele pătrate înseamnă că se ia concentrația ionilor, exprimată în moli pe litru de soluție " În cazul în care substanța formează mai mulți cationi și anioni în soluție , concentraţiile lor sunt crescute la gradul corespunzător: deci pentru Pb PR = [Pb' ]*[r]" Dacă concentrația de cationi sau anioni de deasupra precipitatului este redusă brusc, atunci acesta va începe să se dizolve, trimițând din ce în ce mai multe porțiuni de ioni în soluție pentru a menține un PR constant Există diferite moduri de a reduce concentrația de ioni Unii ioni pot fi transformați în compuși gazoși care se volatilizează dintr-o soluție, de exemplu: CO "' - H \u d CO T -H O, și de aceea carbonații slab solubili, în special creta sunt ușor solubili în acizi Alți ioni pot fi legați de un reactiv adecvat într-un compus slab disociat: OH- - H \u d H O, prin urmare, hidroxizii metalici puțin solubili se dizolvă în acizi! Teoretic, orice sare va fi dizolvată dacă Precipitarea clorurii, bromurarii si iodurii de argint doar pentru a găsi o substanță care va reduce concentrația în soluție a cel puțin unuia dintre ionii săi Aceste considerații pot fi ilustrate printr-un lanț spectaculos de transformări care implică ioni de argint Să scriem valorile PR ale compușilor tipici de argint insolubil și să calculăm concentrațiile ionilor de argint într-o soluție apoasă deasupra precipitatului din ei: eu Deja prima substanță - Ag CO: - practic nu se dizolvă în apă Dar dacă adăugați la o soluție incoloră peste un precipitat gălbui de Agil O câteva picături dintr-o soluție de cromat de potasiu KSYU şi se agită amestecul precipitat Agit*?; va dispărea imediat și va apărea un precipitat roșu închis de Agi'AU Acest lucru sa întâmplat deoarece ionii Ae deasupra sedimentului Agst'O? a început să lege rapid ionii de cromat într-un compus mai puțin solubil Au fost înlocuiți cu noi ioni de argint din sediment, care au fost imediat interceptați* de ionii de cromat În cele din urmă, toți ionii de argint care făceau parte din carbonat au devenit parte dintr-un nou precipitat - cromat de argint În mod similar, cromatul de argint este ușor transformat în oxidul de argint maro închis Ag O, mai puțin solubil apoi - într-un precipitat alb şi mai puţin solubil de AgCl Dacă acum se adaugă puțină soluție de amoniac la AgC I, precipitatul se va dizolva instantaneu: ionii Ag + se vor lega cu moleculele de amoniac într-un complex stabil al compoziției [Ag (NH g | Cu toate acestea, o cantitate mică de ioni liberi de argint rămâne încă în soluție, prin urmare, atunci când se adaugă bromură de potasiu, complexul de amoniac începe să se descompună, eliberând noi și noi porțiuni de ioni Ag+ care precipită imediat AgBr Pentru ca acesta să se dizolve, se alege un agent de complexare mai puternic Sunt, de exemplu, tiosulfatul de sodiu, ai cărui anioni în soluție formează un complex mai stabil al compoziției [Ag (S O; )] decât amoniacul De aceea, tiosulfatul de sodiu este folosit în fotografie pentru a dizolva bromura de argint În prezența tiosulfatului, în soluție au rămas și mai puțini ioni de argint liberi, dar concentrația lor este suficientă pentru a atinge valoarea PR pentru Agi atunci când se adaugă iodură de potasiu; această sare va precipita o culoare galbenă Acum este rândul iodului Este chiar mai greu de dizolvat decât bromura - concentrația de Ag în soluția de deasupra precipitatului este foarte scăzută Dar dacă la precipitat se adaugă o soluție de sulfură de sodiu, acesta devine imediat negru: aceasta este Ag S, cea mai puțin solubilă sare de argint, formată Argintul din sulfură poate fi pus în soluție cu acid azotic: sare solubilă - nitrat Deci, călătoria ionilor de argint de la precipitat la soluție și înapoi s-a încheiat Iată o hartă a traseului său: KNO NH NO și unele altele sunt răcite Răcirea poate fi atât de puternică încât paharul în care se prepară soluția este acoperit cu rouă la exterior sau chiar îngheață la suportul umed NU NUMAI ÎN APA Soluțiile pot fi nu numai apoase De exemplu, soluțiile de diferite substanțe din amoniacul lichid au proprietăți uimitoare Asa de reacțiile chimice care implică săruri din amoniacul lichid se desfășoară adesea destul de diferit decât în apă, în primul rând deoarece solubilitatea acelorași substanțe în apă și în amoniacul lichid poate varia foarte mult Proprietățile acido-bazice ale substanțelor se modifică semnificativ și în amoniacul lichid Ca rezultat, astfel de reacții au loc cu ușurință în acest solvent care sunt de neconceput pentru soluţiile apoase de exemplu: Ba(NO ) + AgCl=BaCl + AgNO ; NH + K+ KNO = KOH^+N О- KNO + H T; K+ CO=K C O Acest din urmă compus conține o legătură triplă acetilenică și are structura co-cx-O'k Soluțiile de metale alcaline în amoniac lichid sunt foarte neobișnuite Au o culoare albastră frumoasă și conduc bine curentul Soluțiile cu o concentrație mai mare de mol / l sunt uneori numite metale lichide: au un luciu metalic distinct, cu o tentă auriu-bronz O soluție concentrată de litiu în amoniac lichid este cel mai ușor lichid în condiții obișnuite densitatea sa la °C este de numai , g/cm Dacă amestecați două metale topite, atunci lichidul rezultat ar trebui, de asemenea, considerat o soluție În ceea ce privește soluțiile apoase, introducerea celui de-al doilea component scade punctul de topire al "solventului" Acest fenomen este utilizat în producția de lipituri cu punct de topire scăzut (materiale necesare pentru lipire) Cel mai faimos dintre ele este aliajul tretnik care conține / staniu și / plumb BLANĂ PENTRU IONI Efectele termice investigate în diluția acidului sulfuric au dat rezultate uluitoare S-a dovedit că acidul sulfuric este mai diluat si mai mult > iesi in evidenta Chiar și atunci când există de mii de moli de apă la mol de H SO , hidratarea ionilor I și SO nu este încă complet finalizată Faptul este că în jurul fiecărui ion se formează o sferă multistrat dintr-un număr mare de molecule de apă - chimiștii numesc în mod figurat un astfel de strat "învelișul hidratat" al ionului lu ionii de sud sunt puternic atrași spre ionul central, moleculele celui de-al doilea strat sunt atrase de moleculele primului strat, dar deja mai slabe și așa mai departe Acest strat, pe care ionii îl trage constant de-a lungul soluției, nu le permite să se miște la fel de liber ca moleculele de gaz Tocmai prezența unei "blăni", precum și atracția reciprocă puternică a cationilor și anionilor în soluții concentrate explică dificultățile în descrierea cantitativă a conductivității electrice, a gradului de radiație și a altor proprietăți ale soluțiilor Staniul pur se topește la °C plumb - la °C și terțiar - la ° C Un aliaj de % potasiu și % sodiu se topește la °C și este folosit ca agent de răcire în reactoarele nucleare Un aliaj de mercur cu taliu ( , % T ) îngheţ la temperaturi sub - °C excelent pentru termometre de joasă temperatură Cu toate acestea, acest lucru nu este întotdeauna cazul Dacă diferența dintre razele atomice ale celor două metale este mică (mai puțin de %) iar punctele de topire ale acestor metale diferă cu cel mult %, apoi atunci când aliajul lichid se solidifică, se formează o așa-numită soluție solidă, în care atomii celor două metale, ca într-un lichid, sunt "amestecati" uniform Punctul de topire al unei soluții solide este intermediar între cele două metale și depinde de raportul lor Conductivitatea electrică a unei soluții solide de două metale este de obicei mai mică, iar duritatea este mai mare decât cea a fiecăruia dintre componente separat Acesta este utilizat, de exemplu, în fabricarea de monede (soluții solide de cupru cu nichel și zinc), bijuterii (soluții solide de aur cu argint, cupru, paladiu, platină) Fiecare ion dintr-o soluție apoasă este înconjurat de o "înveliș hidratat" dens Cel mai puternic dintre toți ionii anorganici este hidratat // formând H O +, NSO , H O / ioni etc * Solubilitățile sărurilor în apă și în amoniacul lichid sunt foarte diferite În g de NH lichid la °C se pot dizolva următoarele: NH NO NaNO KNO NaCl Nai NaF , , , g , g , , g MATERIEI ȘI ELECTRICITATEA La sfârşitul secolului al XVIII-lea Oamenii de știință italieni Luigi Galvani ( - ) și Alessandro Wo'lta ( - ) au creat prima sursă de curent chimic Odată cu această descoperire, a început o nouă eră în istoria civilizației - era electricității Înainte de munca lui Galvani și Volta, electricitatea în laborator putea fi obținută în singurul mod - prin frecarea unui obiect de altul Mai bine decât altele, bucățile de chihlimbar au fost electrificate prin frecare Chihlimbar în greacă - "electron"; Această substanță a dat numele electricității A apărut știința electrostatică, s-au descoperit noi legi, de exemplu, legea lui Coulomb Era practic imposibil de studiat efectul electricității asupra diferitelor substanțe cu ajutorul sarcinilor statice; au fost necesare surse de curent constant CE EXACT A DECOPERIT DE LUIGI GALVANI Fiziologul Galvani a disecat o dată, ca de obicei, o broască și picioarele stângi cu nervii expuși pe masa de laborator Pe aceeași masă era o mașină de electrofor - un dispozitiv pentru generarea de electricitate statică Unul dintre asistenții lui Galvani a atins accidental nervul labei pregătite cu vârful unui bisturiu de oțel, iar mușchii acestuia au început să se contracte intens S-a întâmplat tocmai în momentul în care o scânteie a sărit pe aparatul de electrofor Galvani se grăbi să repete experimentul De multe ori a atins nervul expus cu vârful unui bisturiu, în timp ce asistentul său a provocat descărcarea aparatului electrofor Și de fiecare dată mușchii broaștei se contractau Galvani, în cuvintele sale, "aprins cu un zel incredibil și o dorință pasională de a investiga acest fenomen și de a-l scoate la lumină ce era ascuns în ea Fenomenul observat și descris de om de știință este similar cu acesta ce se întâmplă dacă asculți un radio în timpul unei furtuni: o descărcare electrică (fulger) generează unde electromagnetice, în receptor acestea sunt convertite în semnale electrice care provoacă trosnet Pentru Galvani, rolul fulgerului a fost jucat de descărcarea unui aparat electrofor, bisturiul a servit ca antenă, iar piciorul broaștei a servit ca dispozitiv de înregistrare (foarte sensibil) El insusi desigur, el nu știa nimic despre asta: experimentele privind transmiterea undelor electromagnetice au fost efectuate un secol mai târziu Continuarea experimentelor Galvani a întins o sârmă de oțel pe balconul casei sale, a atârnat pe ea broaște disecate și a atașat de labe un alt fir lung, al cărui capăt l-a coborât într-o fântână cu apă Când se apropie o furtună mai ales, cu un fulger, mușchii s-au contractat puternic în mod repetat Cu toate acestea, omul de știință și-a dat seama curând că multe experimente nu pot fi explicate doar printr-o schimbare a "electricității atmosferice" Repetându-le deja în casă Galvani a stabilit că contracțiile mușchilor broaștei apar întotdeauna atunci când două fire metalice introduse într-un mușchi vin în contact una cu cealaltă Omul de știință și-a dat seama că a descoperit un nou fenomen care a cerut Experiența lui L Galvani Gravare explicatii În primul rând, a fost necesar să se răspundă la întrebarea: de ce se contractă piciorul când este închis un circuit de două fire metalice, ce stimul provoacă contracții Galvani a dat răspunsul corect: asta se întâmplă sub influența electricității El și-a confirmat concluzia printr-un experiment simplu și ingenios: dacă între metale se introduce un izolator (tijă de sticlă, fir de mătase), nu se observă contracții ale piciorului Dar nu era clar care era sursa de electricitate După cum a decis omul de știință, era chiar piciorul broaștei Orice organism, țesut animal, conform teoriei lui Galvani, generează electricitate, iar firele metalice joacă rolul de conductoare obișnuite Teoria electricității "animale" părea foarte logică, deoarece se știa că unele tipuri de pești - anghilă electrică și raie electrică - pot produce energie electrică CREAREA UNEI BATERIE DE VOLT Ştafeta cercetării a fost luată lui Galvani de compatriotul său, fizicianul Volta Repetând experimentele lui Galvani Volta a împărtășit la început pe deplin teoria electricității "animale" Cu toate acestea, mai târziu a observat: dacă atingeți piciorul broaștei pregătit pe ambele părți cu capetele unui fir din același metal, atunci reacția musculară va fi destul de slabă și dacă înfigeți două fire interconectate din metale diferite în picior, contractiile se vor intensifica Această observație nu era în concordanță cu teoria lui Galvani Volta sa stabilit în ideea că electricitatea apare atunci când metale diferite intră în contact Iar piciorul broaștei joacă rolul unui indicator natural al curentului electric Omul de știință a arătat că nu doar piciorul broaștei poate fi un indicator, ci și limba experimentatorului! A pus o monedă de aur sau de argint în mijlocul limbii și a atins cu vârful limbii o farfurie de tablă sau de plumb Cum doar două metale au fost aduse în contact cu ajutorul unui fir, s-a simțit imediat un gust acru în gură Când metalele de pe limbă au fost schimbate, s-a simțit amărăciunea caracteristică alcalinelor Existența energiei electrice "de contact" l-a condus pe Volt la ideea posibilității de a crea o sursă de curent pe acest principiu Deoarece forța electromotoare (EMF) a unei perechi de plăci interconectate de diferite metale a fost foarte mică Volta a realizat o baterie din mai multe perechi conectate în serie El a descoperit că EMF crește brusc dacă o soluție de sare este situată între metale diferite Numind metale conductoare de primul fel, și soluții sărate - conductoare de al doilea fel, Volta a formulat următoarea lege: sistemul trebuie să conțină cel puțin doi conductori de primul fel și un conductor de al doilea fel care îi separă El a numit noua sursă de curent galvanică, în onoarea remarcabilului său predecesor În primele versiuni de celule galvanice, Volta folosea cuprul sau argintul ca unul dintre metale, staniul sau zincul ca celălalt, cartonul sau pielea umezită cu apă sărată serveau ca material de separare Iar prima baterie a lui Volta, pe care a numit-o "coroana ceștilor", a constat din mai multe căni cu o soluție caldă de sare instalată în cerc, în care erau câte două farfurii - cupru și zinc Placa de cupru de la fiecare cupă a fost conectată la placa de zinc a cupei adiacente Doar plăcile extreme de cupru și zinc au rămas deschise, erau bornele bateriei (mai târziu aceste borne s-au numit poli) În , omul de știință a construit o coloană voltaică, care consta din cercuri de argint, cupru și carton impregnate cu o soluție de alcali de potasiu Volta a înlocuit apoi argintul Alessandro Volta *EMF este tensiunea sursei de curent în absența unei sarcini externe Stâlp de volt Desen din manuscrisul lui A Volta căni cu zinc și carton cu pânză Rezultatul este o baterie compactă la îndemână Volta a descoperit că atunci când cuprul și zincul sunt combinate, se obțin elemente "puternice", iar când cuprul și argintul sunt combinate, "slăbi " După ce a examinat mulți dirijori, i-a aranjat pe rând cunoscută mai târziu ca seria Volta (numită acum seria de tensiune) Cu cât metalele din acest rând sunt mai îndepărtate, cu atât va fi mai puternică descărcarea sursei de curent asamblată din ele Astfel, pentru prima dată s-a arătat legătura dintre natura chimică a materiei și electricitate PERNA VOLT - MOBILA PERPETUA Volta credea că cauza apariției electricității într-o celulă galvanică este contactul a două metale diferite și nu apar modificări în ele însele Este clar că în acest caz elementul ar trebui să funcționeze pentru totdeauna Adevărat, în practică, elementul etern nu a funcționat niciodată oricare dintre ei a încetat mai devreme sau mai târziu să funcționeze Alți cercetători au observat că într-un galvanic de lucru BATERIA NAIPACHE URIASA - Invenția lui Volta a atras rapid atenția oamenilor de știință și pentru că a făcut posibilă efectuarea diferitelor experimente pe termen lung, inclusiv chimice Anterior, când singura sursă de curent era un electrofor care încărca cele mai simple dispozitive de stocare a energiei electrice - borcanele Leyden, multe experimente erau imposibile Recenzii încântătoare despre descoperirea Voltei au venit într-un potop Iată, de exemplu, cuvintele biografului său, fizicianul francez Dominique François Arago ( " - ' ): Un stâlp format din cercuri de cupru, zinc și pânză umedă La ce să te aștepți a priori de la o astfel de combinație? Dar această întâlnire, ciudată și aparent inactivă, această coloană de metale diferite, separate de o cantitate mică de lichid, constituie un proiectil, mai minunat decât pe care omul nu l-a inventat niciodată, fără a exclude nici măcar telescopul și mașina cu abur În multe laboratoare a început o adevărată competiție de corespondență a fizicienilor - cine va construi cea mai puternică baterie galvanică? Primii care au aflat despre descoperirea Voltei au fost în Anglia: într-o scrisoare către președintele Societății Regale din Londra, Joseph Banks ( - M +e sau M->M +- e Astfel, o celulă galvanică este un dispozitiv în care energia chimică este transformată în energie electrică, iar legea conservării energiei este îndeplinită și în acest caz: după terminarea reacțiilor chimice, curentul se oprește Imediat după crearea unei surse chimice de energie electrică, a apărut o nouă știință și a început să se dezvolte rapid - electrochimia În laboratoare din diferite țări, oamenii de știință au colectat baterii galvanice, au trecut curent prin soluții de diferite substanțe și au observat cu interes ce se întâmplă Pe Pe această cale au fost făcute multe descoperiri experimentale importante: s-a stabilit, de exemplu, că hidrogenul și oxigenul sunt eliberate pe conductori prin care curentul este introdus în apa obișnuită a râului soluţiile apoase de săruri de metale alcaline se descompun odată cu degajarea hidrogenului şi formarea de alcaline la un pol şi cu degajarea oxigenului şi formarea acizilor la celălalt Poate cel mai remarcabil rezultat al lucrării electrochimice din acea vreme a fost descompunerea alcalinelor de către chimistul englez Humphrey Davy și producerea de noi elemente, potasiu și sodiu, din topiturile lor Înainte de aceasta, nimeni, în niciun fel, nu putea descompune hidroxidii de potasiu și de sodiu în elemente Mai târziu, Davy a primit bariu, calciu, stronțiu, magneziu și bor prin electroliză Apropo, descoperirea sodiului l-a costat foarte scump: format în timpul electrolizei Humphrey Davy orizontal în cutii de lemn înguste uscate Bateria era formată din rânduri de trei metri conectate în serie cu console de cupru Teoretic, un astfel de dispozitiv de de perechi cretă-zinc poate produce tensiuni de până la de volți Întreținerea bateriei a fost foarte consumatoare de timp În timpul experimentelor, plăcile s-au oxidat și au trebuit curățate regulat, în mod natural, manual Într-o oră, un muncitor putea stăpâni doar de farfurii, dar pentru asta i-ar fi luat cel puțin două săptămâni să pregătească bateria pentru următoarele experimente Încă își folosește bateria gigantică Petrov a efectuat multe experimente: a descompus diverse substanțe cu curent, inclusiv organice, precum și oxizi de metal - mercur, plumb și staniu În , omul de știință a primit pentru prima dată în lume un arc electric și a găsit aplicații practice pentru acesta - a topit metalele, a iluminat puternic încăperi mari Dacă pe o țiglă de sticlă sau pe o bancă cu picioare de sticlă a scris Petrov - se vor așeza doi sau trei cărbuni și dacă apoi cu ghidaje metalice izolate kіp і t Li; una dintre cele mai pozitive (- , V) este în reacția Au - e -> Au Aceasta înseamnă că EMF a unei perechi galvanice litiu-aur (dacă o astfel de pereche ar putea funcționa într-un mediu apos) ar fi de , V; pentru o pereche comună cupru-zinc, EMF este mult mai mică și se ridică la , V (potenţialele metalice corespunzătoare sunt - , și - , V) Pentru electroliții neapoși se pot folosi și metale alcaline; așa sunt aranjate celulele cu litiu (sunt folosite, în special, pentru alimentare oameni diferiti Aceasta și ia da broasca arbitrar organe vitale și inimă, plămâni, creier! oameni și animale cu sânge cald, curentul poate provoca paralizii respiratorii, stop cardiac sau arsuri Cel mai periculos pentru o persoană este curentul alternativ de joasă frecvență (inclusiv curentul industrial obișnuit), curentul continuu este mai puțin dăunător Valoarea maximă admisă a tensiunii atunci când o persoană este expusă la curent alternativ timp de o secundă este de V DC - V În acest caz, valoarea specifică a intensității curentului este de , respectiv mA Din punct de vedere al siguranței, o valoare foarte importantă este așa-numitul curent de prag continuu, adică valoarea minimă a curentului care provoacă contracții musculare convulsive atât de puternice încât o persoană nu se poate elibera independent de conductorul prins în mână Valoarea medie a curentului continuu de prag la trecerea de la brațe la picioare pentru bărbații adulți este de mA pentru femei - mA Puterea curentului care trece prin corp depinde nu numai de tensiunea aplicată, ci și de rezistența corpului și poate varia într-un interval foarte larg în funcție de conținutul de umiditate al pielii și chiar de starea nervoasă a corpul Tensiunea aplicată unui corp umed este deosebit de periculoasă Sunt cazuri în care persoane care au făcut baie și au ascultat la acea oră o emisiune radio pe o rețea obișnuită a orașului sau au vorbit la telefon au murit din cauza faptului că difuzorul sau telefonul conectat la priză a căzut în apă Trebuie avut în vedere că există locuri sensibile pe corpul uman, inclusiv pe dosul mâinii: trecerea prin ele chiar și curentul foarte scăzut provoacă leziuni grave Moartea poate apărea și atunci când curentul nu trece prin organele vitale Au fost raportate decese de la un curent de V care trece din dosul mâinii în palmă Prin urmare, toate lucrările cu curent electric trebuie efectuate cu mare grijă, folosind mănuși de cauciuc, un covor de cauciuc izolator, unelte cu mânere izolate etc stimulatoare cardiace) - dau EMF până la , V Desigur, potențialele pentru soluțiile neapoase sunt diferite Potențialul electrodului standard crește în serie Li aer, ulei, benzină etc Și ce se întâmplă dacă moleculele de surfactant nu sunt prevăzute cu o interfață? Sau dacă există mult mai multe dintre ele în soluție decât pot fi găzduite la o anumită limită? În acest caz, zeci sau chiar sute de molecule se adună în grupuri sferice - celule li (din latină micella - o particule mică "' Dacă acest lucru se întâmplă într-un mediu apos, lanțurile de hidrocarburi de surfactant se combină într-un miez compact, iar grupurile polare) formează o înveliș exterioară, Ca urmare, apa nu intră în contact cu grupările de hidrocarburi: moleculele de surfactant însele au creat interfața de care au nevoie Micelele au proprietățile tipice ale sistemelor coloidale: formarea lor poate fi observată uneori cu ochiul liber Asa de dacă adăugați treptat săpun în apă, atunci când se atinge o anumită concentrație, numită critică, împrăștierea luminii a soluției crește, aceasta devine tulbure Acesta este un semn sigur al unei soluții coloidale care conține micelii Nu toți agenții tensioactivi pot "crea micelii - acest lucru necesită un anumit raport între coada de hidrocarbură" și grupul polar Compușii formatori de micele includ, de exemplu, săruri de sodiu și amoniu ale acizilor grași cu , - atomi de carbon în lanț Asa de oleatul de sodiu (sarea acidului oleic) este capabil să genereze micelii stabile cu un diametru de aproximativ g'nm Concomitent cu acestea, în soluție pot fi prezente și molecule de surfactant, formând o adevărată soluție, totuși concentrația lor de obicei mică: cantitatea de substanță sub formă micelară poate fi de mii de ori mai mare decât cantitatea ei sub formă de soluție Este important să cunoaștem mecanismele de apariție și distrugere a micelilor pentru a îmbunătăți proprietățile de spălare ale agenților tensioactivi O altă aplicație interesantă a micelilor este accelerarea reacțiilor chimice - cataliza micelară Acest lucru se întâmplă din cauza creșterii concentrației de reactanți, ale căror molecule intră în interiorul micelilor, iar viteza de reacție poate crește cu două până la trei ordine de mărime față de cea din soluție Dacă unul dintre reactivi face parte din micelii, în timp ce celălalt rămâne în soluție, viteza de reacție între ei scade brusc John W Hill, profesor de chimie din Wisconsin SUA explică formarea micelilor cu o analogie amuzantă Ştii le spune elevilor - că bouul moscat trăiește în regiunile polare ale Americii de Nord - un animal mare și hirsut Principalul lui dușman este lupul Când există o amenințare de atac de către prădători asupra turmei, boii mosc adulți formează un cerc protector Și așa devin că cozile lor sunt întoarse în interiorul cercului, unde femelele și puii sunt în siguranță și capete cu coarne - spre lumea polară ostilă Ei le ascund pe ale lor în același mod cozi' din mediul apos polar al moleculelor de săpun şi alte substanţe asemănătoare când formează micele Capetele moleculelor, in schimb, sunt intors spre exterior, spre apa, care este polara si inospitaliera moleculelor lumii exterioare>> CHIMIA COLOIDULUI PENTRU SĂNĂTATE Chimia coloidală este foarte importantă pentru rezolvarea multor probleme din biologie și medicină Să luăm doar un exemplu Mulți oameni suferă de formarea de cheaguri de sânge în sistemul circulator și în inimă Trombii sunt cheaguri de sânge care se formează cu anumite anomalii biochimice, se așează pe pereții vaselor de sânge și se atașează ferm de acestea Acestea îngustează secțiunea transversală a arterelor și capilarelor, împiedicând foarte mult circulația sângelui și, în cele din urmă, pot duce la blocarea completă a vaselor de sânge Pentru a preveni această boală, pe lângă aspectele pur medicale, este necesar să se țină cont de caracteristicile proceselor coloid-chimice Deoarece sângele este un sistem coloidal tipic, formarea unui tromb trebuie considerată o pierdere a stabilității urmată de coagulare Pe baza acesteia, sunt dezvoltate metode moderne de prevenire și tratament P A Rebinder a numit aceste straturi de protecție o barieră structural-mecanică Proteinele din lapte pot servi drept exemplu: moleculele proteice sunt adsorbite pe picăturile de grăsime și împiedică fuziunea acestora pentru o lungă perioadă de timp Pentru a îndepărta stratul protector de proteine din picăturile de grăsime și pentru a obține astfel unt, este necesar să se aplice eforturi mecanice semnificative Să încheiem povestea despre coloizi cu cuvintele vizionare ale lui D I Mendeleev, spuse încă din : "Problemele chimiei coloizilor ar trebui considerate avansate și capabile să fie importante în toată fizica și chimia" Căldura reacțiilor chimice Cea mai importantă caracteristică a proceselor chimice este formarea de noi substanțe Cu toate acestea, asta nu este mai puțin important că acestea procedează cu eliberarea sau absorbția de energie În primul caz, reacțiile se numesc exoterme (din grecescul "exo" - "afară", "afară" și "terme" - "căldură"), în al doilea - endoterme (din grecescul "endon" - "înăuntru" ") Aceste concepte au fost introduse de chimistul francez Pierre Eugene Marseille Berthelot unul dintre fondatorii termochimiei, o ramură a chimiei care studiază efectele termice ale reacțiilor Uneori, eliberarea de energie în reacțiile chimice este chiar mai importantă decât formarea de noi substanțe Un exemplu sunt reacțiile de ardere a combustibilului, care sunt de mare importanță practică Este suficient să spunem că cea mai mare parte a energiei din lumea modernă (aproximativ %) este produsă prin arderea combustibililor, în principal combustibili fosili Asa de Petrolul și produsele petroliere reprezintă % din consumul de energie, gazele naturale % și cărbunele % CE ESTE CALDURA Căldura este familiară fiecăruia dintre noi încă din copilărie Cu toate acestea, natura sa nu este deloc atât de simplă pe cât pare Până la începutul secolului al XIX-lea în ideile despre natura căldurii a dominat teoria, conform căreia corpurile fizice conțin caloric - un lichid fără greutate, invizibil și indestructibil, care poate curge de la un corp la altul Se credea că, cu cât este mai calorică în organism, cu atât temperatura acestuia este mai mare Se știe că dacă corpurile calde și reci sunt aduse în contact, atunci după un timp se va stabili echilibrul termic între ele - ambele corpuri vor avea aceeași temperatură Din poziția acestei teorii, aceasta a fost explicată ca fluxul caloric de la un corp fierbinte la unul rece până atunci până când conţinutul său în ambele corpuri devine egal Atât temperatura, cât și tăria băuturilor alcoolice sunt măsurate în grade Mementourile acestei teorii au supraviețuit chiar și în limbajul colocvial modern Asa de spunem că căldura "curge" de la un corp fierbinte la unul rece, de parcă ar fi un lichid Cuvântul "temperatură" în latină înseamnă "raport corect" Anterior, temperatura corpului era înțeleasă ca un "amestec" de materie și caloric, iar "tăria" acestui amestec era măsurată în grade, deoarece tăria băuturilor alcoolice este acum determinată Folosim și astăzi cuvintele "temperatură" și "grad", deși le dăm un sens diferit O alternativă la teoria calorică a fost teoria molecular-cinetică, susținătorul căreia a fost M V Lomonosov Asocia căldura cu mișcarea moleculelor, dar la acea vreme conținea doar idei calitative și, prin urmare, nu avea avantaje față de teoria simplă și vizuală a caloricului La sfârşitul secolului al XVIII-lea s-a dovedit experimental că "cantitatea de căldură" în diferite procese nu este conservată și că căldura poate apărea ca urmare a mișcării mecanice Americanul Benjamin Thompson ( - ) a primit în Europa titlul de conte Rumfoord în , cheltuind Experimentele efectuate în atelierele militare din München au descoperit că la găurirea metalului se eliberează o cantitate mare de căldură De exemplu, când un cilindru a fost forat dintr-un tun de metal scufundat într-un vas cu apă, apa a fiert Din punctul de vedere al teoriei caloricului, singura explicație pentru acest fapt ar putea fi aceea că chipsurile conțin deja mai puține calorii decât metalul din care sunt obținute Cu toate acestea, măsurătorile au arătat că capacitățile termice ale metalului și așchiilor sunt egale Mai mult, s-a dovedit că dacă folosiți un burghiu tocit, aproape că nu se formează așchii, dar când burghiul este frecat de metal, se poate obține o cantitate nelimitată de căldură Din aceste experimente, Rumford a concluzionat că căldura nu este o substanță, ci rezultatul mișcării mecanice În , celebrul englez chimistul Humphrey Davy A reușit să topească două bucăți de gheață, izolate de influențele externe, frecându-le una de cealaltă Davy a ajuns la aceeași concluzie: cauza căldurii este mișcarea Cu toate acestea, a fost posibil să înțelegem în sfârșit natura căldurii abia după descoperirea primei legi a termodinamicii PRIMA LEGEA A TERMODINAMICII În , medicul german Julius Robert Mayer ( - ) a lucrat pe insula Java În acele zile, sângerarea era o procedură medicală comună Mayer a atras atenția asupra faptului că sângele venos al marinarilor pe care i-a tratat era mai ușor decât era în latitudinile nordice și aproape de culoarea sângelui arterial Mayer știa că schimbarea culorii sângelui este asociată cu absorbția oxigenului (sângele arterial oxigenat este mai ușor decât sângele venos lipsit de oxigen) Omul de știință a reușit să dea o explicație corectă a fenomenului pe care l-a descoperit Într-un climat cald, pentru a menține o temperatură constantă a corpului, organismul trebuie să producă mai puțină căldură, astfel încât se consumă mai puțin oxigen pentru a oxida alimentele și sângele aproape că nu se întunecă În Mayer a formulat cea mai importantă concluzie pentru termodinamică că că căldura și munca pot fi transformate una în alta În plus, el a fost primul care a stabilit o relație cantitativă între căldură și muncă prin calculul așa-numitului echivalent mecanic al căldurii Formularea primei legi a termodinamicii a fost finalizată în de către fizicianul german Rudolf Julius Emanuel Clausius ( - ) Din principiul echivalenței căldurii și muncii, a concluzionat rezultă că sistemul are o proprietate specială, a cărei modificare este egală cu suma algebrică a căldurii și a muncii Mai târziu această proprietate a fost numită energie internă Deci prima lege a termodinamicii spune: Orice corp fizic are o energie internă U, care poate fi mărită în două moduri - prin furnizarea de căldură Q corpului sau făcând lucru A asupra acestuia; DC =(?+D Afirmația inversă este de asemenea adevărată: dacă sistemul funcționează, O mentă pierde căldură O, atunci energia sa internă scade cu A sau O Pentru un sistem închis, acestea sunt singurele modalități posibile de a-și schimba energia internă Energia internă este considerată pozitivă (A ( > ) când sistemul primește energie, iar negativă (AL / ) când pierde Același lucru este valabil și pentru O și A: dacă căldură intră în sistem sau se lucrează pe sistem, atunci ele sunt pozitive dacă invers, sunt negative Rudolf Julius Emanuel Clausius adică: CĂLDURĂ ȘI MUNCĂ Ideea echivalenței căldurii și muncii la sfârșitul anilor Secolul al XIX-lea, după cum se spune, era în aer Cum să explici altfel faptul că prioritatea descoperirii acestei legi a fost contestată, și nu fără motiv, de cinci persoane deodată: Robert Mayer James Prescott Joule ( S - ) Karl Friedrich Mohr : '- " ) Ludwig August Kolding ( - ) și Marc Seguin - ) Trei dintre ei nici măcar nu erau fizicieni profesioniști Deci Mayer - doctorul Joel - proprietarul unei fabrici de bere și Mohr a servit ca farmacist (este cunoscut de chimiști ca inventatorul pipetei Mora>> și al More sare>>): În , cu câțiva ani înainte de Mayer Mai multe în articolul Vederi asupra naturii căldurii>> a formulat legea conservării energiei Cu toate acestea, cele mai autorizate reviste de la acea vreme Annals of Pharmacy and Chemistry și Annals of Physics au refuzat să-l publice - la urma urmei, autorul nu era Julius Robert Mayer oficiali* oameni de ştiinţă aparţinând corporaţiei universitare Până la urmă Mohr a trimis articolul la Viena și a uitat de el Doar de ani mai târziu, a descoperit din greșeală că lucrarea sa era încă publicată: Prin urmare, nu este de mirare că Mayer este considerat descoperitorul legii conservării energiei Ideea acestei legi i-a venit brusc lui Meyer în iulie , - mărturisește istoricul fizicii Mario Gliozzi - a devenit pentru el, parcă, o revelație religioasă și și-a dedicat întreaga viață dezvoltării și apărării ideii sale , punând atâta putere spirituală și fizică în ea că asta l-a condus la un spital de psihiatrie** Relația cantitativă dintre căldură și muncă - celebrul echivalent mecanic al căldurii* - a dedus teoretic Mayer El a echivalat diferența dintre capacitățile termice ale unui gaz la presiune constantă și volum constant Cp-C cu munca efectuată de un gaz în expansiune Folosind date experimentale, nu foarte precise, despre capacitățile termice ale gazelor, ale chimistului fizic francez Pierre Louis Dulong " - , Mayer a stabilit că o kilocalorie de energie termică - și anume, cât de mult este eliberată atunci când un litru de apă este răcit cu un grad - este echivalent cu munca de ridicare a unei mase de g 'kg cu o înălțime de m (adică kGm Acesta a fost un rezultat uimitor: Adevărat, pentru aceasta este necesar să se transforme toată căldura eliberată în utilă munca Imposibilitatea implementării în practică a unui astfel de proces a fost dovedită ulterior, vezi articolul A fi sau a nu fi o reacție? Termodinamica chimica* i Acest lucru a fost deja înțeles de Mayer, care a scris: Dacă comparăm acțiunea utilă a celor mai bune motoare cu abur cu acest rezultat, vom vedea că doar o foarte mică parte din căldura furnizată cazanului este de fapt convertită în mișcare sau ridicare a unui sarcină ** James Prescott Joule Ulterior, valoarea echivalentului mecanic al căldurii a fost rafinată de mai multe ori Joule în a obținut valoarea de kHm fizicianul american Henry August Rowland - în - kGm care practic nu diferă de valoarea exactă În Sistemul Internațional de Unități (SI, nu este nevoie să folosiți conceptul de echivalent mecanic al căldurii, deoarece aici aceeași unitate este adoptată pentru a măsura atât lucrul mecanic, cât și energia termică - joule, numit după remarcabilul om de știință englez) Joule a fost introdus pentru prima dată la cel de-al II-lea Congres Internațional al Electricienilor ca unitate de lucru și energie a curentului electric încă din În prezent, este folosit pentru a măsura orice energie - mecanică, termică, energie a undelor sonore și electromagnetice, legături chimice de reacții etc Cu vechea unitate termică - calorie, care a fost adoptată în calculele termochimice, joule este raportat prin raportul cal = , J Prin starea finală a sistemului, este imposibil să se determine ce a influențat schimbarea energiei sale interne: căldură sau muncă Aceste contribuții sunt "anonimizate" Energia internă este "înmagazinată" sub forma energiei cinetice a mișcării atomilor, ionilor și moleculelor, energia potențială a legăturilor chimice, forțele intranucleare etc Astfel, prima lege a termodinamicii este, în esență, legea conservarea energiei în raport cu procesele asociate cu transformări reciproce căldură și muncă Energia internă este o proprietate a sistemului și depinde doar de starea acestuia (cu alte cuvinte, este o funcție a stării sistemului) Deși este imposibil să se determine valoarea absolută a energiei interne, este important ca termodinamica să cunoască schimbarea LA într-un anumit proces Valoarea A denotă orice fel de muncă; în termodinamica chimică se ia în considerare cel mai adesea munca de dilatare îndreptată împotriva presiunii atmosferice externe p Și dacă modificarea volumului sistemului în timpul expansiunii AG \u d Гі-Гі, atunci munca expansiunii este A \u d -pAV (semnul minus înseamnă că sistemul pierde energie atunci când lucrează) Căldura și munca, spre deosebire de energia internă, nu sunt proprietăți ale sistemului, ele caracterizează doar procesul de transfer de energie Transferul de căldură sau efectuarea muncii se realizează atunci când sistemul interacționează cu mediul În acest caz, munca este o măsură cantitativă a transmiterii mișcării ordonate, iar căldura este o mișcare dezordonată, haotică a moleculelor Înainte de începerea procesului sau după finalizarea acestuia, este imposibil să vorbim despre că sistemul conține căldură sau muncă Acest lucru este evident mai ales în exemplul proceselor chimice Căldura degajată în timpul reacției nu este conținută în materiile prime (căldura generată în timpul arderii combustibilului nu se află în combustibilul în sine) De unde vine Răspunsul este: în cursul unei reacții chimice, atomii se rearanjează, unele legături chimice sunt rupte și altele se formează, în urma cărora energia internă a sistemului se modifică, iar această schimbare AU este eliberată în mediu sub formă de căldură EFECTE TERMICE ALE REACȚIILOR CHIMICE Căldura care este eliberată (sau absorbită) în timpul unei reacții chimice se numește efectul ei termic Cu toate acestea, pentru a determina cu exactitate efectul termic, trebuie îndeplinite anumite condiții În primul rând, este necesar ca sistemul să nu facă altă lucrare decât cea de extindere Căldura devine o funcție de stare numai dacă reacția se desfășoară la volum constant sau la presiune constantă, iar temperaturile reactanților și produșilor de reacție sunt egale Dacă reacția are loc la un volum constant (într-un vas închis), atunci AG= și A=-pAV=Q Apoi, notând efectul termic cu simbolul Оѵ, conform primei legi a termodinamicii, putem scrie: AU=QV-A=QV, adică efectul termic al reacției la un volum constant este egal cu modificarea în interior energie Cu toate acestea, mai des reacțiile chimice sunt efectuate în vase deschise, adică la presiune atmosferică aproape constantă În acest caz, notând efectul termic cu simbolul Op, avem: АА=Ор-Ч=Ор-/'АЦ Op=AU-pAV Expresia rezultată poate fi simplificată folosind o funcție termodinamică numită entalpie Este notat cu litera H și este definit ca H=U~pV Iar denumirea (din grecescul "enthalpo" - "incalzesc") a fost introdus de fizicianul olandez Heike Kamerling-Onnes ( - ) Prin urmare OR = AN, adică efectul de căldură al reacției la presiune constantă este egal cu modificarea entalpie Căldura degajată în timpul arderii pare să vină de nicăieri, ca obiectele care ies din pălăria unui magician Această căldură este conținută în legături chimice GERMAN IVANOVICH HESS Indiferent de substanța investigată, termochimia deschide noi posibilități pentru cercetarea noastră Este, prin natura sa, acelasi lucru pentru chimie decât un microscop este pentru un naturalist, o lunetă pentru un astronom" - astfel de cuvinte au fost citite de fizicianul și astronomul francez Dominique François Arago într-o scrisoare primită în ianuarie de la Hermann Hess anterior a devenit un an cu adevărat stelar pentru omul de știință rus El a formulat două legi de bază ale termochimiei: legea constanței sumelor de căldură și legea termoneutrității Potrivit primei, cantitatea de căldură degajată în timpul unei reacții chimice depinde numai de natura substanțelor inițiale și a produselor de reacție și nu depinde de transformările chimice intermediare din sistem În conformitate cu al doilea, atunci când se amestecă soluții de două săruri neutre, care se formează în timpul descompunerii schimbului două săruri noi, nu are loc nicio schimbare de temperatură Astfel, Hess a devenit unul dintre fondatorii termochimiei moderne Este greu de supraestimat rolul său în istoria științei ruse: el a fost cel care a pus bazele cercetării chimice sistematice în Rusia și a contribuit foarte mult la dezvoltarea educației chimice Întreaga viață a lui Hess este legată de Rusia Când băiatul avea trei ani, tatăl său, un artist elvețian, s-a mutat definitiv în țara noastră În , Hess a absolvit Universitatea Dorpat cu un doctorat în medicină Fiind un om de știință deosebit de talentat și talentat, i s-a oferit o călătorie de afaceri la laboratorul din Stockholm al lui Jacob Berzelius Acolo, tânărul stagiar a devenit interesat de studierea fenomenelor termice care însoțesc procesele chimice Deci înapoi la Petersburg Hess a văzut deja clar scopul cercetărilor sale viitoare În a scris Fundamentele chimiei pure* - de fapt, primul manual original de chimie în limba rusă Cartea a trecut prin șapte ediții, ultima în A studiat o întreagă generație de chimiști ruși, inclusiv Dmitri Ivanovici Rețineți că reacțiile în care materiile prime și produsele sunt în stare lichidă sau solidă se desfășoară fără modificări semnificative de volum, de exemplu Pentru astfel de procese Dacă, totuși, în reacție sunt implicate gaze, atunci modificarea volumului poate fi semnificativă, iar în acest caz, AH și A U sunt foarte diferite Energia internă și entalpia sunt de obicei exprimate în kilojuli pe mol de substanță inițială sau obținută Efectul termic al unei reacții chimice se numește standard (notat cu simbolul "°" De exemplu, AH °) dacă toți participanții la reacție sunt în stări standard LEGEA LUI HESS Cel mai important postulat al termochimiei este legea lui Hess, sau legea constanței sumelor efectelor termice ale reacțiilor, stabilită în de chimistul rus German Ivanovici Hess Se spune: Efectul termic al unei reacții chimice depinde numai de stările inițiale și finale ale sistemului și nu depinde de transformările chimice intermediare din sistem (adică de calea de tranziție de la starea inițială la starea finală) În acest caz, substanțele și produsele inițiale trebuie să fie în aceleași condiții (presiune, temperatură) Legea lui Hess, deși a fost formulată înainte de prima lege a termodinamicii, este, de fapt, consecința ei și reflectă faptul că efectul termic al unei reacții este egal cu modificarea energiei interne sau a entalpiei, care sunt funcții de stare care nu depind de calea de trecere de la o stare la alta Legea lui Hess face posibilă calcularea efectelor termice ale reacțiilor dacă, conform * Starea standard în termodinamică este starea materiei la o presiune de , * ? Pa ( atm) și o temperatură dată (de obicei ° C sau , K), iar pentru substanțele simple solide - cea mai stabilă modificare alotropică (de exemplu, pentru carbon - grafit, nu diamant) O excepție este fosforul, pentru care nu se alege modificarea cea mai stabilă, ci cea mai reproductibilă, fosforul alb Se presupune că entalpia de formare a substanțelor simple în starea standard este zero din anumite motive, acest lucru nu se poate face experimental Pentru a face acest lucru, reacția "nemăsurabilă" trebuie combinată din mai multe "măsurabile" De exemplu, nu este posibil să se măsoare direct efectul termic al reacției С(solid)- , Ѳ (g)->СО(g) atunci când carbonul solid (solid) este ars într-o cantitate echivalentă de oxigen gazos (g) , deoarece CO se formează întotdeauna împreună cu CO Cu toate acestea, efectul termic al acestei reacții poate fi calculat prin măsurarea lui pentru alte două reacții: С (tv) -О (g) -> СО (g) АА ° \u d - , kJ / mol CO (g) - , O (g) - ^ CO (g) AR ° \u d - , kJ / mol Scăzând a doua ecuație din prima ecuație, obținem ecuația dorită și efectul termic dorit: C (tv) - , O (g) CO (g) AR° = - , kJ/mol Toate cele trei reacții de ardere au loc cu eliberarea de căldură, adică sunt exoterme Semnul minus indică faptul că căldura părăsește sistemul UMAN CA MOTOR TERMICI Prima lege a termodinamicii este respectată pentru orice sistem, inclusiv pentru organismele vii Fluxul proceselor vieții necesită energie Hrana este singura sursă de energie pentru un organism viu Conținutul de calorii binecunoscut al alimentelor nu este altceva decât căldura lor de ardere, care poate fi măsurată într-o bombă calorimetrică (vezi eseul suplimentar "Cum se măsoară căldura") Anterior, căldura era măsurată în calorii Acum unitatea general acceptată pentru toate tipurile de energie este german Ivanovici Hess ;O Calorimetru cu flacără Bomі calorimetric Un organism viu este, de asemenea, un fel de motor termic joule Deoarece alimentele sunt un amestec eterogen, conținutul său de calorii este de obicei dat ca valori medii la g Asemenea măsurători au fost inițiate de Antoine Lavoisier și Pierre Simon Laplace în Determinând cantitatea de căldură emisă de un cobai cu ajutorul unui calorimetru, ei au descoperit că oxidarea alimentelor în organism și în exteriorul acestuia dă efecte termice apropiate Pe baza acestor experimente s-a ajuns la o concluzie importantă: un organism viu eliberează căldură datorită oxidării alimentelor din el cu oxigenul atmosferic Acest lucru a făcut posibilă explicarea diferenței de culoare a sângelui arterial și venos, iar mai târziu a servit drept punct de plecare pentru reflecțiile lui Mayer, care l-au condus la descoperirea primei legi a termodinamicii Desigur, oxidarea nutrienților din organism nu este deloc așa ca un calorimetru Acestea sunt procese complexe în mai multe etape care implică catalizatori biologici (enzime) Totuși, conform legii lui Hess, puterea calorică a alimentelor nu depinde de faptul că este oxidată în organism sau în calorimetru, atâta timp cât produsele de oxidare sunt aceleași Ulterior, pentru a determina cu exactitate cantitatea de căldură degajată de organismele vii în procesele de activitate fiziologică normală, au fost construite calorimetre mari care ar putea găzdui animale mari și chiar oameni Datele calorimetrice au fost folosite pentru a dezvolta costume spațiale Cu toate acestea, este mult mai ușor de calculat degajarea de căldură a organismului prin măsurarea consumului de oxigen al acestuia Informațiile despre eliberarea de căldură sunt foarte importante pentru înțelegerea modalităților de transformare a diferitelor substanțe în energie în organismele vii A FI SAU A NU FI O REACȚIE? TERMODINAMICĂ CHIMĂ Nu există aproape nicio altă teorie științifică, atât de simplă în ideile sale de bază și atât de universală în acoperirea diverselor fenomene și procese naturale, precum termodinamica Ea explică topirea gheții, fierberea apei, formarea bulelor de săpun, trecerea metalelor la starea supraconductoare, principiul de funcționare a motoarelor termice și a celulelor galvanice Legile ei sunt legate de originea vieții pe Pământ și de evoluția stelelor Albert Einstein considera termodinamica ca fiind singura teorie fizică generală și credea că, în cadrul postulatelor de bază, ea nu va fi niciodată respinsă Termodinamica studiază procesele de transformare reciprocă a diferitelor tipuri de energie și, mai ales, fenomenele termice Este în studiul termic În cursul schimbului, a fost descoperită pentru prima dată o proprietate fundamentală a proceselor naturale precum ireversibilitatea: ele merg spontan într-o singură direcție Un ibric cu apă fierbinte se răcește treptat la temperatura camerei, dar încălzirea spontană a apei din cauza răcirii aerului din jur nu are loc niciodată O picătură de cerneală se estompează într-un pahar cu apă Dar cerneala dizolvată nu se va mai aduna niciodată într-o picătură singură În cele din urmă, ireversibilitatea este o proprietate a vieții umane, care, de asemenea, curge întotdeauna într-o singură direcție Desigur, multe procese pot fi inversate: de exemplu, descompunerea apei în hidrogen și oxigen prin trecerea unui curent electric sau transferați căldura de la un corp rece la unul fierbinte (folosind un frigider) Cu toate acestea, acest lucru necesită energie Una dintre ramurile importante ale termodinamicii este termodinamica chimică, care oferă un răspuns fără ambiguitate la întrebarea cu privire la posibilitatea ca o anumită reacție să apară Ca domeniu independent de cunoaștere, a început să prindă contur în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Termodinamica se bazează pe mai multe legi (sau principii) fundamentale care sunt universale mi legile naturii Principalele sunt prima și a doua lege a termodinamicii Prima lege a termodinamicii este legea conservării energiei, așa cum este aplicată proceselor asociate cu transformările reciproce ale căldurii și muncii (vezi articolul "Căldura reacțiilor chimice") A doua lege a termodinamicii stabilește un criteriu pentru prezicerea dacă un proces, cum ar fi o reacție chimică, poate decurge spontan SPONTAN ȘI NESPONTANĂ PROCESELE Marcel Berthelot și chimistul danez Hans Peter Jurgen Julius Thomsen ( - ) au sugerat că numai reacțiile exoterme (însoțite de eliberarea de căldură) pot apărea spontan Într-adevăr, după cum arată experiența, astfel de reacții apar de obicei spontan Cu toate acestea, criteriul Berthelot-Thomsen s-a dovedit a fi incorect, deoarece reacțiile endoterme spontane (de absorbție a căldurii), care apar cel mai adesea la temperaturi ridicate, au devenit ulterior cunoscute Astfel, în natură există o anumită lege generală care determină direcția proceselor spontane Care este esența lui Poate că energia sistemului tinde la minim Dar dacă energia scade ca urmare a unui proces spontan, atunci conform primei legi a termodinamicii, energia mediului trebuie să crească cu aceeași cantitate Aceasta înseamnă că creșterea energiei mediului este același proces spontan ca și scăderea energiei sistemului Prima lege a termodinamicii nu prezice dacă un proces se va desfășura spontan, ci necesită doar conservarea cantității totale de energie De exemplu, un ibric cu apă clocotită se răcește eu Ne confruntăm cu procese ireversibile în fiecare zi Ofilirea unei flori, îmbătrânirea unei persoane sunt doar câteva dintre ele Ludwig Boltzmann iar aerul din cameră este încălzit Procesul invers este însă imposibil, deși nu ar contrazice prima lege Se dovedește că regula este aceasta: procesele spontane sunt întotdeauna însoțite de transformarea energiei într-o formă mai dezordonată Cu alte cuvinte, natura preferă dezordinea! CE ESTE ENTROPIA Pentru a descrie gradul de dezordine, se folosește o funcție termodinamică specială, numită entropie și notat cu litera S Acest concept (din grecescul "en" - "în", "înăuntru" și "cale" - "rotație", "transformare") a fost introdusă de fizicianul german Rudolf Clausius în "Cuvântul" entropie "- a scris el - M-am apropiat în mod deliberat de cuvântul "energie", deoarece ambele cantități corespunzătoare acestor expresii sunt atât de apropiate în sensul lor, ce sunt în opinia mea, necesită o desemnare uniformă De ce natura se comportă în așa fel încât ireversibilitatea tuturor proceselor să fie asociată tocmai cu disiparea energiei Pentru a răspunde la această întrebare, este necesar să ne mutăm în lumea atomilor și a moleculelor Chiar și într-o stare de echilibru termodinamic, particulele nu își opresc mișcarea aleatoare pentru o clipă Vitezele și pozițiile lor în spațiu se schimbă constant Cu alte cuvinte o stare macroscopică corespunde unei mari varietăți de stări microscopice - diferite variante ale pozițiilor tuturor particulelor în spațiu și ale vitezelor acestora Numărul de microstări se numește probabilitate termodinamică W și caracterizează dezordinea, natura haotică a sistemului Natura moleculară a entropiei a fost dezvăluită de un fizician austriac Ludwig Boltzmann ( - ) El a descris relația dintre entropie și haos molecular prin formula S=ĂlnlF, unde k este o valoare constantă numită constantă Boltzmann, care este legată de constanta gazului prin relația k=R/NA (Na este constanta lui Avogadro) și este egal cu , * ' J/K Entropia se modifică brusc în timpul tranzițiilor de fază ale materiei Ea crește în timpul topirii, deoarece rețeaua cristalină ordonată este distrusă și mai ales în timpul evaporării, deoarece volumul disponibil pentru mișcarea haotică a moleculelor crește brusc Procesele de condensare și cristalizare a materiei, dimpotrivă, duc la scăderea entropiei acesteia Ea scade deși nu atât de brusc, și la răcirea gazelor, lichidelor și solidelor Într-un cristal perfect regulat la o temperatură de zero absolut (- ° C), entropia este zero Această afirmație este esența celei de-a treia legi a termodinamicii Vă permite să determinați experimental (precum și să calculați teoretic) valoarea absolută a entropiei diferitelor substanțe Entropia este uneori denumită "săgeata timpului" Sensul acestui nume este acesta Entropia determină direcția proceselor spontane Cu toate acestea, astfel de procese nu merg spontan în direcția opusă - sunt ireversibile în timp Dacă un proces mecanic reversibil, cum ar fi balansul unui pendul sau ciocnirea bilelor de biliard, este surprins pe film și apoi redat, imaginea va părea destul de plauzibilă În același timp, procesele ireversibile însoțite de o creștere a entropiei, să zicem, arderea unui foc din Bengal, ruginirea unui cui, vor arăta absolut incredibil atunci când sunt privite astfel Astfel, entropia face posibilă distingerea trecutului de viitor Nu există niciun instrument care să arate valoarea entropiei În același timp, se poate calcula entropia sau modificarea acesteia De exemplu, o creștere a entropiei unei substanțe AS, cauzată de adăugarea cantității de căldură AO la temperatura T, este determinată de formula: AS-AO T Unitatea de măsură (dimensiunea) entropiei este J/K sau J/(mol*K) A DOUA LEGEA A TERMODINAMICII Criteriul de spontaneitate a procesului este stabilit de a doua lege a termodinamicii Are mai multe formulări, a căror echivalență nu este întotdeauna evidentă la prima vedere Istoria descoperirii acestei legi este interesantă În , fizicianul francez Nicolas Léonard Sadi Carnot ( - ), în singura sa lucrare publicată, "Reflecții asupra forței motrice a focului și asupra mașinilor capabile să dezvolte această forță", a descris un motor termic ideal care permite munca maximă se obține prin utilizarea căldurii A făcut o concluzie importantă: pentru a obține de lucru, nu este suficient să ai doar o sursă de căldură (încălzitor), ci și receptorul acesteia Carnot a susținut că termică mașinile funcționează nu datorită consumului de calorii, ci datorită trecerii acestuia de la un corp fierbinte la unul rece, la fel cum apa care cade de la înălțime pune în mișcare o turbină (calorica este descrisă în articolul "Căldura reacțiilor chimice" ) Eficiența unui motor termic depinde numai de diferența de temperatură dintre încălzitor și radiator În , Clausius, pe baza unei analize a lucrării lui Carnot, a formulat pentru prima dată a doua lege a termodinamicii: Transferul spontan de căldură de la un corp rece la unul fierbinte este imposibil Fizicianul englez William Thomson (Lord Kelvin) a formulat această lege în felul său în : este imposibil pentru o mașină ca "prin răcirea mării sau a pământului să producă muncă mecanică în orice cantitate, până la epuizarea căldurii de marea și pământul și în cele din urmă totul lumea materială" Mai târziu, o astfel de mașină ipotetică (presupusă) va fi numită o mașină cu mișcare perpetuă de al doilea fel, în contrast cu o mașină cu mișcare perpetuă de primul fel, care ar putea produce muncă din nimic William Thomson, Lord Kelvin După cum puteți vedea, formulările lui Clausius și Kelvin impun anumite restricții privind utilizarea căldurii pentru producerea de muncă și justifică imposibilitatea creării unei mașini cu mișcare perpetuă de al doilea fel, deși munca sa nu contrazice prima lege a termodinamicii (legea conservării energiei) Pentru chimiști, alte formulări ale legii sunt mai convenabile Asa de a doua lege prevede: Entropia unui sistem izolat într-un proces spontan crește, adică modificarea sa este mai mare decât zero: A S'> Cu alte cuvinte, un sistem izolat se străduiește întotdeauna să atingă o stare cu entropie maximă (dezordine maximă) - aceasta va fi starea de echilibru termodinamic Adică, entropia poate fi considerată o măsură a abordării unui sistem de echilibru Mașină cu mișcare perpetuă Gravura antica Astfel, modificarea entropiei este un criteriu clar pentru spontaneitatea unei reacții care are loc într-un sistem izolat: DU- - reacția decurge spontan; A - - reacția este în stare de echilibru; DU- - reacția nu are loc spontan MODIFICAREA ENTROPIEI ÎN REACȚII CHIMICE Deci, entropia este o măsură a haosului, a dezordinei Și cea mai haotică formă a existenței materiei este gazul Prin urmare, dacă substanța chimică Entropia este regina haosului reacția are loc cu o creștere a numărului de moli de gaze din sistem, apoi entropia sistemului crește și invers De exemplu, entropia crește foarte mult în reacția CaCO =CaO~CO și scade în reacția H +O = H O Când are loc o reacție chimică, pe lângă modificarea entropiei sistemului în sine, este necesar să se țină cont de schimbarea acesteia în mediu Dacă sistemul și mediul său împreună sunt considerate ca un singur sistem izolat, atunci conform celei de-a doua legi a termodinamicii, pentru o reacție chimică spontană, modificarea totală a entropiei acesteia trebuie să fie mai mare decât zero: Cum se calculează modificarea entropiei mediului Cel mai convenabil este să o exprimăm prin proprietățile sistemului Dacă cantitatea de căldură DO este transferată din sistem în mediu la o temperatură constantă T, atunci modificarea entropiei mediului poate fi calculată prin formula DEokr = DOOKr 'T În același timp, căldura care a părăsit sistemul și a trecut în mediu la presiune constantă este egală cu efectul termic al reacției DP cu semnul opus, adică DOOKr \u d - DNsist De aceea modificarea entropiei mediului Astfel, modificarea generală a entropiei poate fi exprimată în termeni de proprietăți ale sistemului: ENERGIA GIBBS ŞI DIRECŢIA REACŢIILOR CHIMICE Criteriul de reacție spontană obținut poate fi transformat într-o formă mai convenabilă dacă folosim o altă funcție termodinamică - energia Gibbs, care se notează cu litera G și este definită ca G=H-TS Este numit după unul dintre fondatorii termodinamicii chimice, omul de știință american Josiah Willard Gibbs ( - ) Să transformăm expresia înmulțindu-l cu -T Se obține: -TA gen=-TA Sist~A - reacție nespontană (reacția inversă este spontană) După calcularea AG al unei reacții chimice, este posibil, fără a efectua experimente, să se dea un răspuns despre posibilitatea (sau imposibilitatea) fundamentală (termodinamică) a apariției acesteia Semnul AG și, prin urmare, spontaneitatea reacției, depinde de raportul dintre valorile /ІН și AS (Reamintim că AR este pozitivă pentru reacțiile endoterme și negativă pentru cele exoterme ) La temperaturi scăzute, produsul AS este adesea mic în comparație cu AR, iar acest termen poate fi neglijat în formula AG = AR-TAS În acest caz, semnul AG este determinat de semnul AH și numai reacțiile exoterme au loc spontan, adică criteriul Berthelot-Thomsen, care a fost discutat la începutul acestui articol, va fi valabil AC-Â HAS POSIBILITATEA REACȚIILOR CHIMICE ÎN FUNȚIE DE SEMNUL AS ȘI DE TEMPERATURA AAYAN REACȚIA VA FACE TOTUL? Să considerăm reacția H (g)~C> (g)-> H O(l) Modificarea energiei Gibbs standard pentru aceasta este egală cu AO" = - , kJ Deoarece AG" În condiții normale, reacția ar trebui să se desfășoare spontan Se știe, totuși, că practic nu are loc în aceste condiții Dar merită să adăugați un catalizator potrivit la amestec (platină fină) sau pur și simplu să aduceți un chibrit arzând, reacția va avea loc cu o explozie: acesta este un gaz exploziv! Se pare că termodinamica "nu știe" dacă reacția va avea loc într-adevăr, ci doar spune că este permisă termodinamic, adică, în principiu, posibilă Înseamnă asta că calculele termodinamice sunt inutile Desigur că nu Dacă termodinamica spune că orice reacție este permisă termodinamic, atunci puteți încerca să găsiți condițiile (catalizator adecvat sau temperatură) și să o efectuați Acest lucru a fost făcut pentru multe procese tehnologice importante Și în cazul în care reacția este termodinamică Josiah Willard Gibbs interzis, nu are sens să cauți nici măcar un catalizator Problema studierii ratelor și mecanismelor chimice reacțiile sunt tratate într-un alt domeniu al chimiei fizice - cinetica chimică Un monument de bronz în aer umed este acoperit încet cu un strat de carbonat de cupru bazic TIMPUL ÎN CHIMIE: RATEA REACȚILOR CHIMICE (CuOH) CO Bijuteriile din aur își păstrează frumusețea și strălucirea de secole Dar o mașină veche abandonată pe stradă după câțiva ani se transformă într-un morman de fier vechi ruginit; după câteva ore, o felie de măr se acoperă cu o folie maro; o petardă aruncată în foc explodează asurzitor Este curios că din punctul de vedere al termodinamicii chimice, toate procesele de mai sus sunt posibile, chiar și oxidarea aurului Au doar viteze diferite O reacție durează microsecunde pentru a se finaliza, alta durează milioane de ani De ce așa Termodinamica este neputincioasă să răspundă: această teorie nu ține cont de timp Vitezele reacțiilor chimice sunt studiate prin cinetică chimică În plus, cinetica chimică oferă cheia controlului reacției Pentru a caracteriza cantitativ viteza de reacție, nu se utilizează momentul apariției acesteia, ci o altă valoare - viteza de modificare a cantității de substanță (în moli) pe unitate de volum Dacă într-un timp de T într-un volum T se formează A// moli de molecule de produs, atunci viteza medie de reacție ir poate fi determinată ca p, -p, U' = -* = - V t -l, V L Când reacția se desfășoară la un volum constant, viteza sa este exprimată printr-o modificare a concentrației molare (c \u d p / V) a oricăruia dintre produse sau substanțe inițiale: s - s, ls ІГ \u d - "-L \u d - Gt, d/ Pentru produsul de reacție с >сі în cazul substanţei iniţiale c o D/ dZ Asa de pentru reactia N O = NO +O d[N Os] d[NO ] d[o ] dZ" dZ" d/ (parantezele pătrate indică concentrațiile molare) Pentru prima dată, viteza de reacție și dependența acesteia de concentrația substanțelor inițiale au fost studiate în de chimistul german Ludwig Ferdinand Wilhelmi ( - ) care a studiat hidroliza zaharozei în prezenţa lі, şi'G~S s Timp, min , Olp" Z'W § eu § La Determinarea grafică a vitezei de formare a NO în timpul dezintegrarii N O La începutul reacției, viteza este mai mare decât la mijlocul procesului reacție acidă pentru a forma glucoză și fructoză Pentru a determina concentrația de reactivi în diferite momente în timp, se folosesc diferite metode - chimice și fizice De exemplu, dacă o reacție chimică are loc cu formarea de gaz, cum ar fi dizolvarea cretei în acid: CaCO + CH COOH \u d (CH COO) Ca + CO T + H O atunci este convenabil să-l observi măsurând volumul gazului eliberat Când o substanță colorată este implicată în reacție, cursul acesteia poate fi urmat de o modificare a intensității culorii Uneori, dependența concentrației de timp este determinată de metoda de oprire a reacției A ei de exemplu, ele "îngheață" prin scăderea bruscă a temperaturii și determină ce substanțe și în ce cantitate s-au format în momentul opririi Această metodă este aplicabilă numai pentru lent proceselor Cele rapide sunt analizate fără oprire, prin măsurarea proprietăților fizice ale produselor de reacție sau ale reactivilor în cursul reacției DE CE DEPINDE RATA DE REACȚIE Una dintre principalele probleme ale cineticii chimice este controlul vitezei de reacție Reacțiile utile trebuie făcute să meargă mai repede, iar cele dăunătoare trebuie încetinite Pentru a face acest lucru, trebuie să știți ce factori afectează viteza lor Toate transformările chimice în soluție sau în fază gazoasă (cu excepția celor inițiate de lumină) au loc atunci când moleculele se ciocnesc Cu cât moleculele se întâlnesc mai des, cu atât interacțiunea are loc mai rapid Numărul de ciocniri și, prin urmare, viteza reacției, depinde de numărul de molecule pe unitate de volum, adică de concentrațiile reactanților Dacă moleculele ar interacționa cu fiecare coliziune, toate reacțiile chimice s-ar termina instantaneu, multe cu o explozie De fapt, unele molecule la ciocnire se transformă în produși de reacție, în timp ce altele nu De ce depinde? Lucrul este că este nevoie de energie pentru a rupe sau a slăbi vechile legături chimice Atunci când moleculele active care au o anumită cantitate de energie se ciocnesc, ele pot reacționa Dacă energia este mică, atunci ciocnirea nu duce la o reacție și moleculele zboară fără transformare chimică Energia moleculelor, la rândul său, depinde de temperatură Acesta este al doilea cel mai important factor care determină viteza reacției Marea majoritate a reacțiilor se accelerează odată cu creșterea temperaturii În cazul în care reacția nu necesită energie suplimentară, adică toate moleculele sunt active, aceasta are loc în timpul fiecărei coliziuni Un exemplu este interacțiunea a doi radicali liberi - particule care conțin electroni nepereche Viteza unor astfel de reacții este aproape independentă de temperatură Pentru reacții eterogene, adică cele care apar la suprafața fazelor de reacție Dispozitiv pentru măsurarea vitezei de reacție a dizolvării cretei în acid acetic dimensiunea acestei suprafețe contează Prin urmare, așchii de lemn ard mai repede decât un buștean de aceeași masă, iar așchiile de metal se dizolvă în acid mai repede decât un bar În multe cazuri, reacțiile pot fi accelerate sau încetinite cu ajutorul unor substanțe speciale - catalizatori Ei modifică viteza de reacție, direcționând-o pe o cale diferită, mai favorabilă din punct de vedere energetic, dar ei înșiși nu sunt consumați în proces (vezi articolul "Cataliza atotputernică") LEGEA ACȚIUNII ÎN MASĂ Pentru a descrie cantitativ dependența ratei de concentrație, este necesar să înțelegem cum sunt "aranjate" reacțiile chimice Rareori sunt simple De regulă, reacția constă dintr-o secvență complexă de etape individuale De exemplu, oxidarea fosfinei cu o soluție acidificată de permanganat de potasiu este descrisă de ecuația ionică PH + MnO' + H+= H PO' + Mn ++ H O Există de particule în partea stângă a ecuației Este clar că nu se pot întâlni toți în același timp Ele reacționează între ele pe rând, unindu-se în particule intermediare, care la rândul lor interacționează cu substanțele inițiale, formând produse de reacție sau alte particule intermediare Dar procesul de împărțire a unei reacții complexe în altele mai simple nu poate continua la infinit Există unele reacții care nu mai sunt "simplificate" Ele sunt numite elementare Există două tipuri principale de reacții elementare: monomoleculare, când un reactant este implicat în reacție: X+YZ XYZ-► (X-Y-ZJ-♦ XY + Z X+Y+Z tranzitorie produse de stare reactivă și bimolecular (doi reactivi): X + YZ -► [X-Y-ZJ -► XY + Z tranzitorie starea aprovizionării cu reactiv Reacțiile monomoleculare includ unele reacții de descompunere, în special CH -N=N-CH ^C H + N și izomerizări: CH CH CH CH ^CH CH(CH) Un exemplu de reacție bimoleculară este ciocnirea atomilor de hidrogen cu moleculele de clor: H-CI ->HC -C Aceasta este una dintre etapele unei reacții complexe a hidrogenului cu clorul, care este descrisă de ecuația generală H +CI = HC Dacă două particule se întâlnesc și nu se despart imediat și au rămas împreună ceva timp, apoi o a treia particulă se poate ciocni cu ei O astfel de "coliziune triplă" extrem de rară poate duce la o reacție trimoleculară, de exemplu NO+C = NOC Cu cât concentrația de acid clorhidric este mai mare, cu atât mai rapidă este dizolvarea zincului metalic din acesta Mecanismul unei reacții bimoleculare * Izomerizarea este o modificare a structurii fără modificarea compoziției moleculei TEORIA COLIZIONĂRII Dacă reacțiile au loc atunci când moleculele se ciocnesc, atunci viteza de reacție ar trebui să depindă direct de numărul acestor ciocniri, care poate fi calculat pe baza teoriei cinetice moleculare Numărul de întâlniri a două particule x și y pe unitatea de timp este direct proporțional cu produsul concentrațiilor lor: "=const [x] [y], unde constanta (corist) depinde de temperatura, masa și dimensiunea ciocnirii particule Întâlnirile a două particule nu durează mai mult de '" s Frecvența ciocnirilor duble Ciocnirea a două molecule de NO: - orientare bună pentru formarea moleculei dimer O=N-N= (moleculele sunt situate una față de alta); - orientare slabă înapoi>> unul față de celălalt) între moleculele de gaz este imensă Deci, în condiții normale, în cm de aer apar ciocniri de aproximativ "de molecule de azot și oxigen, dar nu interacționează între ele pentru că nu au energia să facă asta Pentru unele reacții contează nu numai nivelul de energie al moleculelor, ci chiar și asta modul în care vor fi orientate unul față de celălalt în momentul ciocnirii Ecuația principală a teoriei coliziunii descrie constanta de viteză a unei reacții bimoleculare, luând în considerare toți factorii enumerați: Aici, primul factor spațial P ia în considerare probabilitatea orientării corecte a moleculelor, al doilea și al treilea - frecvența coliziunilor: este proporțional cu aria secțiunii transversale a moleculelor și cu media lor viteza, al cărei pătrat este proporțional cu temperatura și invers proporțional cu masa moleculei și / este raza și masa molară Pe măsură ce temperatura crește, proporția de molecule a căror energie depășește valoarea energiei de activare crește rapid Al treilea factor din această formulă ia în considerare proporția de molecule active ■ E este energia necesară reacției Mai mult de trei particule nu se pot ciocni în același timp, deci nu există alte reacții elementare Teoria coliziunii ajută la înțelegerea modului în care concentrația afectează rata reacțiilor elementare Pentru ei, această dependență este exprimată prin legea acțiunii în masă: Viteza unei reacții elementare este proporțională cu produsul concentrațiilor moleculelor care reacţionează Această lege a fost confirmată experimental în de oamenii de știință norvegieni, matematicianul Kato Maximilian Guldberg ( - ) și chimistul Peter Waage ( - ) care a studiat reacţiile reversibile Ei au demonstrat că viteza reacțiilor până la stabilirea echilibrului este proporțională cu "masele care acționează" (cum erau numite concentrațiile la momentul respectiv) ale materiilor prime Interesant este că Guldberg și Waage și-au publicat lucrarea în norvegiană și a rămas neobservată până atunci până când ani mai târziu a fost tradus în germană În funcție de numărul de molecule implicate într-o reacție elementară, legea acțiunii masei poate lua următoarea formă: ig = £ • [X] - pentru monomolecular tg \u d L "" [X] "[Y] - pentru bimolecular ic=Â',[X],[Y]*[Z] - pentru reacții trimoleculare Coeficientul de proporționalitate k dintre viteza și produsul concentrațiilor se numește constantă de viteză Această valoare nu depinde de concentrații, dar este influențată de temperatură și de natura reactanților Suma exponenților la concentrații de substanțe se numește ordinea generală a reacției Exponenții la concentrații în legea acțiunii masei sunt egali cu unitatea numai în cazul reacțiilor elementare Reacțiile monomoleculare sunt de ordinul întâi, bimoleculare Curbe cinetice pentru reacția primului ( ), al doilea ( ) și al treilea ( ) ordine nye - al doilea, trimolecular - al treilea Este adesea foarte dificil să "ajungi la fundul" unei etape elementare a unui proces chimic, iar ordinea generală a reacției este stabilită experimental, determinând tipul de dependență a vitezei de reacție de concentrația unui anumit reactiv Pentru procesele al căror mecanism este cunoscut, se poate calcula și matematic ordinea generală a reacției, dar aceasta este o sarcină destul de dificilă Pentru a afla dependența concentrațiilor de reactivi în timp, pentru a rezolva ecuația diferențială De exemplu, toate reacțiile de ordinul întâi sunt descrise de ecuația diferențială -dc/dt=kc, unde c este concentrația curentă a substanței Această ecuație are o soluție exactă c(t) = c -e~'T k I Atomii se pot transforma din nou într-o moleculă de iod: I^-k I fie se ciocnesc cu o moleculă de hidrogen și formează două molecule de iodură de hidrogen: I + H -> hzHI Setul de etape elementare care alcătuiesc o reacție complexă se numește mecanism de reacție Luând în considerare mecanismul în trei etape al reacției iodului cu hidrogenul, viteza acestuia este determinată de formula în acest caz, constanta de viteză globală (denumită de obicei cea experimentală sau efectivă) este exprimată în termenii constantelor de viteză ale etapelor elementare Vedem că două mecanisme de reacție diferite - cu o etapă și trei etape - dau aceeași dependență a vitezei de concentrația reactivilor Și pentru a înțelege ce mecanism funcționează de fapt, sunt necesare date experimentale suplimentare Studiul mecanismelor reacțiilor chimice este principala problemă a cineticii chimice (așa-numita problemă inversă) Pentru a studia mecanismul de reacție, în primul rând, se determină experimental dependența vitezei acestei reacții de concentrațiile de reactivi, adică ordinea reacției pentru fiecare reactiv Apoi propun un mecanism de probă și găsesc teoretic dependența ratei de concentrare pentru acesta (rezolvă așa numită problemă directă) Dacă dependența teoretică coincide cu cea experimentală, este posibil ca mecanismul să fi fost ales corect, dacă nu, se propune altul Multe reacții complexe includ un număr mare (până la câteva zeci) de etape elementare, fiecare dintre acestea fiind descrisă de propria sa ecuație cinetică În astfel de cazuri, dependența ratei de concentrare poate fi foarte complexă Situația se simplifică dacă oricare dintre aceste etape decurge mult mai încet decât celelalte Atunci intră în vigoare unul dintre principiile importante ale cineticii, principiul etapei limitative: viteza unei reacții complexe este determinată de viteza celei mai lente etape elementare (limitatoare) Se mai numește și principiul blocajului, blocajului, frânei etc - conform analogiilor cotidiene ale etapei limitative Într-adevăr, dacă apa este turnată printr-un sistem de găuri, atunci viteza întregului proces va fi determinată de viteza de trecere a acesteia prin cea mai îngustă gaură Viteza medie a unei mașini pe o autostradă aglomerată depinde de viteza de deplasare prin "blocuri de trafic" - locuri în care o mulțime de mașini Dacă un pluton de soldați aleargă peste țară, atunci rezultatul plutonului este determinat de viteza de alergare a celui mai lent luptător Acest principiu face deseori posibilă exprimarea vitezei unei reacții complexe în termeni de viteze a uneia sau mai multor etape elementare În cazul general, pentru reacții complexe, se poate formula și legea acțiunii în masă Viteza unei reacții complexe este proporțională cu produsul concentrațiilor moleculelor de reacție ridicate la o anumită putere De exemplu, pentru reacția A-B->P ig \u d / c [A] L [B] ' Exponenții x și y, care se numesc ordine pentru substanțele A și B , în cazul general, nu au nimic de-a face cu coeficienții din ecuația de reacție Aceste numere pot fi pozitive, negative sau fracționale O mare varietate de ordine este caracteristică reacțiilor eterogene Asa de reacția de descompunere a stibinei SbH pe suprafața antimoniului este de ordinul a , iar reacția de oxidare a CO de către oxigen pe suprafața platinei CO~O = CO este de ordin negativ (minus primul) în CO: u-A'[O ]/[CO] adică, cu o creștere a concentrației de CO, viteza de reacție scade O ordine neobișnuită - fracțională sau negativă - a reacției indică în mod clar mecanismul său complex Dar uneori ordinea unei reacții complexe poate coincide cu coeficienții din ecuație, cum ar fi de exemplu, pentru reacția iodului cu hidrogenul considerat de noi VITEZĂ REACȚII ȘI TEMPERATURĂ Majoritatea proceselor chimice și biochimice se accelerează semnificativ odată cu creșterea temperaturii Asa de carnea la temperatura camerei se va strica mult mai repede decât în frigider În țările cu climă tropicală umedă, fructele se coc mai devreme, iar mașinile ruginesc mai repede decât în latitudinile nordice Fierul nu reacționează cu acidul sulfuric concentrat la rece, ci se dizolvă la cald Acest efect datează din secolul al XIX-lea a fost descrisă folosind regula van't Hoff (adică derivată din date experimentale): Viteza multor reacții crește cu un factor de - când sunt încălzite cu °C Asa de cu o creștere a temperaturii de la la °C, viteza de hidroliză a zaharozei în prezența acidului crește cu un factor de , Din punct de vedere matematic, regula van't Hoff poate fi scrisă ca o lege a puterii: Viteza de reacție este foarte dependentă de temperatură În climatele reci, reacțiile chimice care determină coacerea merelor decurg mult mai lent decât în cele calde eu Interacțiunea antimoniului cu bromul: - la temperatura camerei: - când este încălzit unde y este coeficientul de temperatură, care arată de câte ori crește viteza de reacție când este încălzită cu ° C (sau, ceea ce este același, cu K) Cu toate acestea, regula van't Hoff este valabilă doar pentru o mică schimbare de temperatură și nu pentru toate reacțiile Ecuația lui Arrhenius pentru constanta de viteză descrie mult mai precis efectele temperaturii în cinetica chimică: Λ(Γ) = Λ e - Λ Λ Λ, unde A și Ea sunt valori constante care nu depind de temperatură, ci sunt determinate numai de natura substanțelor care reacţionează; R este constanta universală a gazului Temperatura T din ecuația Arrhenius este măsurată pe scara Kelvin Ultimul factor este egal cu fracția de molecule active a cărei energie este mai mare decât o anumită valoare de prag El Valoarea lui Ea se numeşte energie de activare Fracția de molecule cu energii mai mari decât Ea crește rapid odată cu creșterea temperaturii Energia de activare a unei reacții poate fi determinată experimental prin măsurarea dependenței constantei de viteză (sau a vitezei în sine) de temperatură TEORII MODERNE ALE CINETICEI CHIMICE Chimia nu este doar o știință experimentală, ci și o știință teoretică Este posibil să se calculeze teoretic viteza de reacție și să se prezică vitezele reacțiilor noi, încă necunoscute Niciunul dintre procesele chimice nu este instantaneu În orice caz, există un fel de formare intermediară între reactanți și produși - așa-numita stare de tranziție sau complex de tranziție (activat), în care unele legături sunt slăbite sau întărite în comparație cu reactanții Putem presupune că starea de tranziție este configurația atomilor corespunzătoare tranziției de la Constanta de viteză a unei reacții chimice crește rapid odată cu creșterea temperaturii Energia unei particule care participă la o reacție chimică se modifică în același mod cum se întâmplă cu o minge de golf care se rostogolește pe o suprafață neuniformă a terenului de joc și cade în gaură Un fel de "găuri" energetice pentru o particulă este formarea unui produs de reacție stabil CÂND OR FI VECHINE PNEURI? Perioada de valabilitate a anvelopelor auto la o temperatură de C este de ani și la o temperatură de ° C - ani Câți ani pot fi depozitate anvelopele la C? Rata medie de îmbătrânire a cauciucului este invers proporțională cu durata de valabilitate În consecință, la răcirea de la la °C, rata de îmbătrânire va scădea cu un factor de / = , Aceasta înseamnă că coeficientul de temperatură y = , Când se răcește cu încă C, viteza acțiunii va scădea în y "în y \u d de , ori: În același număr de ori, termenul de valabilitate al anvelopelor, care în acest caz va fi y; * , = ani distanta XY Harta de contur a suprafeței de energie potențială pentru reacție X+YZ->XY+Z materii prime la produse într-o reacție elementară Și poate fi exprimat și mai simplu: starea de tranziție nu mai este reactivi, ci încă nu sunt produse O curbă de energie care arată modificarea energiei nucleelor în timpul unei reacții chimice DE CE ESTE DEPRECATĂ REGULA În manualele școlare, dependența vitezei de reacție de temperatură este descrisă de regula van't Hoff Cu toate acestea, în marea majoritate a publicațiilor despre chimia fizică, această regulă nu este chiar se menţionează sau se observă că este de natură foarte aproximativă şi prezintă un interes pur istoric Lucrul este că pentru foarte multe reacţii regula van't Hoff nu este valabilă Asa de pentru reacţia atomilor de hidrogen cu etanul I І + СзІfМ E + CJI energia de activare £= , kJ mol Calculul conform formulei Arrhenius dă o accelerație de , ori cu o creștere a temperaturii de la la K "- " C și de numai , ori cu o creștere a temperaturii de la la K "- " C astfel încât la temperaturi ridicate viteza acestei reacție este practic independentă de temperatură Pentru reacția de adăugare a atomilor de hidrogen la etilenă HC EE=C H- cu o energie de activare scăzută £ = , kJ mol, viteza va crește doar cu un factor de , cu o crestere a temperaturii de la ' la K ( - C) Daca avem in vedere reactia C GE + C H - C EE cu o energie mare de activare £' = kJ mol, atunci pentru ea exact aceeași creștere a temperaturii de la la C va determina o creștere a vitezei cu un factor de , Aceste calcule simple sunt în contradicție clară cu regula van't Hoff Se pune întrebarea: de unde a venit această regulă dacă este incorectă și de ce este necesară deloc? Răspunsul este neașteptat: de fapt, regula este aproape întotdeauna adevărată dacă reacția este studiată într-un cerc de chimie școlară Într-adevăr, cu ajutorul unor echipamente simple disponibile în sala de chimie, este posibil să se studieze vitezele departe de toate reacțiile, dar numai cele care nu merg prea repede și nu foarte încet Într-adevăr, dacă reacția se termină, să spunem, într-una sau două secunde este pur și simplu imposibil să o urmărești cu ochiul liber) Dacă durează luni de zile, și uneori ani de zile, atunci sensibilitatea echipamentului școlar nu este suficientă pentru a observa o schimbare a concentrației în timp reactivi Dar când reacția este finalizată în una sau două ore, este convenabil să o măsurați, de exemplu, prin prelevare de probe Din amestecul de reacție periodic, să zicem la fiecare cinci sau zece minute, se ia o probă mică cu o pipetă sau o seringă și se determină concentrația substanțelor inițiale sau a produselor de reacție în ea Exact așa lucrau chimiștii pe vremea lui Van't Hoff Și au studiat cinetica doar a unor astfel de reacții care au loc cu o viteză convenabilă pentru măsurare Relația dintre energia de activare și temperatura la care este îndeplinită regula van't Hoff În cel mai simplu model al unei reacții chimice, nucleele atomice sunt reprezentate de bile solide care se mișcă după legile mecanicii clasice Chimiștii, studiind "pas cu pas" abordarea și interacțiunea moleculelor, pot desena pe hârtie sau recrea pe ecranul unui computer o anumită suprafață specială, numită suprafața de energie potențială, care reflectă dependența energiei totale de interacțiune a tuturor nucleelor și electronilor a unui sistem chimic pe toate distanţele internucleare Minimele de pe suprafață corespund stărilor stabile ale reactanților și produșilor de reacție, iar regiunea apropiată de maxim (punctul de șa) corespunde tranziției condiție Diferența dintre energia maximă și cea a substanțelor inițiale este energia de activare a reacției directe Diferența dintre maximul și energia produselor este energia de activare a reacției inverse Diferența dintre energiile materiilor prime și a produselor este egală cu efectul termic al reacției Suprafețele de energie potențială sunt de obicei multidimensionale, adică depind de multe variabile, așa că este dificil să le vizualizați O excepție este cazul unei coliziuni liniare a unui atom și a unei molecule diatomice: X+YZ->XY+Z când energia depinde doar de două distanțe internucleare: X-Y și Y-Z Pentru o astfel de reacție, suprafața de energie potențială are o formă destul de simplă Pentru ziua cineticii chimice, nu întreaga suprafață energetică este importantă, ci doar o mică parte din ea în apropierea celei mai probabile traiectorie a schimbării energiei nucleelor Această traiectorie se numește coordonatele reacției chimice stu Dacă reacția a avut o energie de activare scăzută și a mers prea repede, temperatura a fost scăzută pentru a o încetini Dacă dimpotrivă, a fost necesar să se studieze viteza unei reacții cu o energie de activare mare, temperatura a fost crescută pentru a accelera reacția la o valoare convenabilă * În ambele cazuri, ca de la sine, s-au obținut anumite relații între energia de activare și temperatură - astfel încât regula van't Hoff este îndeplinită Aceste relații sunt reprezentate vizual pe grafic: valorile energiei de activare și ale temperaturii corespunzătoare regulii van't Hoff situat între două ramuri ale parabolei Dacă pentru orice reacție se află sub ramura inferioară, o astfel de reacție va fi accelerată de mai puțin de ori cu o creștere a temperaturii cu C iar dacă sunt deasupra ramurii superioare, reacția se va accelera de mai mult de ori În prezent, tehnica experimentală face posibilă studierea atât a reacțiilor chimice extrem de rapide, cât și a celor foarte lente, pentru care coeficientul de temperatură poate fi mult mai mic decât și mult mai mult de Prin urmare, chimiștii moderni nu au nevoie de van't Hoff regulă TEMPERATURĂ NEOBISNUITĂ 